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El trabajo realizado tuvo como objetivo principal determinar como la aplicación del 
mantenimiento preventivo logró mejorar la productividad en la línea Bell Ginger Ale 
de la empresa industria KATROC S.A.C. 
La investigación fue de tipo aplicativo, dado que analizo y determinó como la 
implementación del mantenimiento preventivo mejoró la eficiencia y eficacia en el 
área de la empresa en análisis mejorando de esta manera la productividad 
obteniendo un resultado de 17.92%. El diseño realizado es experimental debido a 
que se manipuló la variable independiente obteniendo datos reales los que fueron 
analizados, buscando y verificando una relación directa con los objetivos 
planteados. 
La validez de los instrumentos utilizados en la medición del estudio fue hecha a 
través de juicio de expertos de la universidad César Vallejo 
Al finalizar la investigación se verificó la mejora de la productividad en base a un 
grado respecto al análisis del último ciclo laboral en la empresa. El resultado de 
este trabajo hizo algunas recomendaciones para el aseguramiento del proceso en 
un corto plazo para tomar las acciones preventivas en el mantenimiento y 
seguimiento adecuado de las maquinarias como el uso adecuado de las mismas, 
de esta manera sus efectos y riesgos de para fueron eliminados. 
 













The main objective of the work carried out was to determine how the application of 
preventive maintenance managed to improve productivity in the Bell Ginger Ale line 
of the company Industria KATROC S.A.C. 
The research was of an application type, since it analyzed and determined how the 
implementation of preventive maintenance improved the efficiency and 
effectiveness in the area of the company under analysis, thus improving productivity, 
obtaining a result of 17.92%. The design carried out is experimental because the 
independent variable was manipulated, obtaining real data which were analyzed, 
looking for and verifying a direct relationship with the objectives set. 
The validity of the instruments used to measure the study was made through the 
judgment of experts from the César Vallejo University 
At the end of the investigation, the improvement in productivity was verified based 
on a degree with respect to the analysis of the last work cycle in the company. The 
result of this work made some recommendations for the assurance of the process 
in a short term to take preventive actions in the maintenance and adequate 
monitoring of the machinery such as the proper use of them, in this way its effects 
and risks were eliminated. . 
 











En el contenido de esta primera parte del estudio se consideró los temas de 
mantenimiento preventivo y productividad que fueron dándose en el ambiente 
internacional, nacional y local. También se mencionó la formulación del problema 
general del estudio, los fundamentos de las justificaciones que fueron aplicables a 
eta investigación y los objetivos e hipótesis. 
La industria de las bebidas comenzó a fines del siglo XVIII, y muchos de 
estos productos tenían sus raíces en la industria farmacéutica, ya que se usaban 
como brebaje para tratar los dolores estomacales y otras dolencias menores. El 
agua natural o carbonatada se mezcló con frutas y edulcorantes, en algunos casos 
la miel, para producir los primeros refrescos conocidos. 
La palabra "soda" se usó por primera vez para referirse a una bebida hecha 
de azúcar, bicarbonato de sodio y anhídrido carbónico a fines del siglo XVIII, y este 
fue el primer paso hacia la invención de los refrescos modernos. El agua ácida, 
entre los diversos tipos de refrescos, alguna vez se recetó para la acidez de 
estómago, la indigestión e incluso la gota. 
Para satisfacer la demanda de los clientes, los fabricantes tuvieron que 
cambiar sus líneas de producción por sistemas de empaque y distribución. En 
Europa, comenzaron a diseñar botellas cuya forma diferenciaba su producto del 
resto por necesidad de producción. La industria de refrescos contribuye a la 
economía española a través de su cantidad de producción y promoción de estos 
bienes. 
La demanda mundial de este producto está aumentando actualmente, lo que 
se traduce en un mayor consumo. Según CANADEAN, una empresa de 
investigación especializada en análisis de la industria de bebidas, el volumen total 
de producción alcanzó los 4.300 millones de litros a fines de 2014, por lo que se 
mantuvo constante, con una disminución del 0.05 por ciento con respecto al año 
anterior.  
Debido a la gama de nuevos sabores disponibles, el consumo de bebidas ha 
aumentado, pero los sabores tradicionales como la cola y los cítricos se han 
mantenido estables, a pesar de los aumentos sostenidos en té (8%), tónica (7%), 





calorías aumentaron en un 4,7 por ciento, mientras que las que no tenían gas 
aumentaron en un 3%. Durante más de una década, estos dos grupos han ido 
ganando terreno. Las bebidas ligeras representan actualmente el 30% de la 
producción total, mientras que las bebidas tranquilas representan el 20%. A pesar 
de la disminución de los ingresos de la población y la caída de la demanda, la 
industria de refrescos ha mantenido su compromiso con la innovación y la 
introducción de nuevos productos para estimular el consumo, que es fundamental 
para mejorar la economía. La cantidad total invertida en innovación oscila entre el 
2% y el 4,5% de los ingresos totales. Si hablamos del valor generado por la 
industria, estamos hablando de un rango porcentual del 9 al 20%. 
Existen más de 2.000 ítems de bebidas en el mercado; se introducen 150 
nuevos artículos cada año, y la mitad de ellos debutan durante el verano, que es 
una temporada crucial para la industria. Cada lanzamiento de un nuevo producto 
es un proceso largo que incluye hasta 3000 pruebas e involucra a varios 
departamentos de las empresas de fabricación, así como a los departamentos de 
marketing. 
Debido al ingreso de nuevas empresas en nuestro país esta industria se ha 
vuelto más competitiva, elevando las demandas de los clientes en términos de 
precio y calidad. En este sentido, la gestión de recursos y la mejora continua son 
fundamentales para que una empresa produzca resultados exitosos; surge la 
necesidad de emplear diversas herramientas de manufactura esbelta que nos 
permitan optimizar los procesos de producción, el uso de equipos y los recursos 
humanos; para mantener la competitividad de la empresa en el dinámico y variable 
sector actual. 
En el año 2016, la industria de bebidas registro un crecimiento de 4%, similar 
al que obtuvo al cierre del 2015, según la Asociación de la Industria de Bebidas y 
Refrescos sin Alcohol del Perú (ABRESA que es la asociación de bebidas 
refrescantes sin alcohol).  
Aguas y energizantes son dos categorías que seguirán revitalizando el 
mercado, que incluye más de 70 marcas. Sin embargo, según los datos de CCR 
existen 12 marcas que tienen una participación de mercado del 92 por ciento, 





Dentro de las bebidas no alcohólicas tanto gaseosas como energizantes el 
consumo promedio peruano llego a 2 litros 300 mililitros de consumo per cápita al 
mes. Otro grupo que ha experimentado un aumento de volumen debido a los 
nuevos lanzamientos es el de las bebidas energéticas. Según CCR, AJE ganó 
participación de mercado, representa el 93 por ciento de las ventas y cambió el 
segmento, empujando a otras marcas a adaptarse. BURN, Red Bull, V220, GO y 
DRAGON ENERGY son sus principales rivales, con ventas anuales cercanas a los 
S / 160 millones. 
Industria KATROC S.A.C es una empresa dedicada a la fabricación de 
bebidas refrescantes, energizantes y gaseosas, inicio en el año 2007; esta es una 
empresa que va en crecimiento organizacional, la cual tiene teniendo como objetivo 
el seguir mejorando la calidad de sus productos para poder cubrir las necesidades 
del cliente y del mercado.  Dicha empresa tiene distintas variedades de productos 
entre ellos están el Ginger Ale, Bells, Ginger Ale ligth, agua tónica, agua tónica 
Cero, Energy Drink, Jump, Right Life y la última línea de producción es la 
elaboración de Andy Push.  
En la línea del producto de GINGER ALE se ha evidenciado distintos 
problemas en su proceso de embotellado de bebidas a falta, según y en base al 
análisis realizado de un mantenimiento preventivo adecuado de su maquinaria 
sumado a la poca reacción de los participantes para una rápida respuesta, teniendo 
una gran cantidad de botellas en reproceso, mermas de producción mayor al 24% 
y que siguen en aumento en diferentes meses las que sobrepasan lo establecido 
por el área de producción. Esto genera paradas correctivas durante el envasado, 
generando retraso de tiempos de entrega de los lotes programados, paradas de 
máquinas durante la producción extendiendo a una mayor cantidad de horas 
hombre. Siendo así de esta manera fundamental identificar la causa – raíz que 
genera demora y baja productividad de la línea de producción de GINGER ALE 
BELLS. 
El presente proyecto analizará el proceso en la línea de embotellado del 
producto GINGER ALE, identificando las oportunidades de mejora y al aplicar el 
Mantenimiento Preventivo se analizará el resultado de la mejora para así ver el 
















Figura 1. Diagrama de ishikawa, causas de la baja productividad en a línea de Ginger Ale. 
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Tabla 1. Medición de causas de la baja productividad 













C1 Falta de mantenimiento preventivo 23 21% 21% 80% 
C2 Excesivos mantenimientos correctivos 20 19% 40% 80% 
C3 
Deficiencia en la en la calibración de los 
equipos 
18 17% 57% 80% 
C4 Tiempos estándares no establecidos  17 16% 73% 80% 
C5 Métodos de trabajo no actualizados   8 7% 80% 80% 
C6 
Mala Planificación en la creación de las 
órdenes de producción 
7 7% 87% 80% 
C7 Envases Pets defectuosos 6 6% 93% 80% 
C8 
No se cuenta con un plan de clasificación de 
los desechos 
5 5% 97% 80% 
C9 Reproceso de producción 3 3% 100% 80% 
 
 





Luego de la identificación de la problemática se formuló el problema general de la 
investigación que fue: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo 
mejora la productividad en la línea de producción Bell Ginger Ale de la empresa 
Industria Katroc S.A.C. Santa Anita, 2018? 
Los problemas específicos fueron: 
 ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia 
en la línea de producción Bell Ginger Ale de la empresa Industria Katroc S.A.C. 
Santa Anita, 2018? 
 ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia 
en la línea de producción Bell Ginger Ale de la empresa Industria Katroc S.A.C. 
Santa Anita, 2018? 
Por otro lado, las justificaciones que sustentaron la realización de la investigación 
fueron justificación teórica, sobre el que Vilca (2012) explicó que se refiere al deseo 
del investigador de indagar en uno o más enfoques teóricos del tema que se está 
explicando para avanzar en el conocimiento propuesto, o para encontrar nuevas 
teorías que cambien o complementen el conocimiento inicial (p.100). La presente 
investigación tiene un sustento teórico en base a los estudios de diferentes teóricos 
los que serán analizados y aplicados en esta investigación, su propósito es brindar 
las herramientas idóneas para la identificación de oportunidades de mejora dentro 
de los procesos y este no tenga paradas no programadas, generando así una 
cultura de reflexión sobre las posibles fallas y por ende el FEED BACK de todos los 
conocimientos adquiridos referente a las paradas no planificadas. Esta 
investigación se desarrolla y sustenta teóricamente en base a los autores 
consultados tanto como los antecedentes que son parte de la presente 
investigación. 
Justificación metodológica, Vilca (2012) definió a esta justificación como la 
investigación se aplica a la implementación de nuevas metodologías y técnicas [...] 
que puedan contribuir al análisis de problemas similares al que se está estudiando, 
así como su eventual uso por otros investigadores (p.101). La investigación está 
enfocada a la mejora de la productividad y para ello, durante el estudio se hace uso 
de técnicas y metodologías idóneas que permitan una correcta implementación de 





proyectados y a su vez este estudio será base de información para posteriores 
estudios. 
Justificación práctica, Bernal (2010) indicó que: Nos dice que una 
investigación es práctica cuando da la solución a un problema o por los menos 
proponga estrategias de solución que podrán resolverlo. (p.106). La investigación 
se justifica de manera práctica porque se dará la solución al problema más crítico 
de la empresa proponiendo estrategias para mejorar la productividad. También 
analiza y detalle el problema de la baja productividad en la línea de producción con 
el fin de buscar la mejor alternativa que fue la aplicación del mantenimiento 
preventivo.  
Justificación social Hernández, Fernández y Baptista (2014) define que 
responde a la interrogante si la investigación tendrá algún tipo de beneficios a la 
sociedad. La investigación permitirá que la empresa crezca, lo que provocara que 
los activos de la empresa se incrementen generando nuevos puestos de trabajo 
para personas de las zonas aledañas de la empresa.  
Justificación económica, Medianero (2016) explicó que toda empresa tiene 
el propósito de generar dinero para mantenerse en circulación y de esta manera 
continúen invirtiendo en nuevos proyectos. El cumplimiento de los objetivos del 
estudio busca evidenciar una mejora de los costos de producción de la empresa al 
tener implementado un plan de mantenimiento que mejore la disponibilidad de las 
maquinarias y así se logre mejorar su productividad y rentabilidad. La investigación 
económica radica en la comparación de los beneficios proyectados por la empresa 
en estudio comparada con la proyección de inversión. 
Por último, la justificación ambiental que según Gallegos (2017) indicó que: 
“La educación del medio ambiente es cotidiano, se debe reflexionan respecto a la 
situación del medio ambiente para disminuir los problemas ambientales actuales y 
futuros” (p.7) 
Este proyecto tiene entre sus objetivos disminuir el impacto como el daño 
ambiental que generan los residuos plásticos en la empresa. Ayudó a generar 
cultura ambiental implementando acciones necesarias que mantenga el manejo 
adecuado de los residuos. Generando planes de corrección, separación de 
residuos, conciencia ambiental y la implementación a corto plazo de modificaciones 





Se definió la hipótesis general de la investigación que fue: La aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la productividad en la línea de producción Bell 
Ginger Ale de la empresa Industria Katroc S.A.C. Santa Anita, 2018. 
Las hipótesis específicas fueron: 
 HE1: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en la línea 
de producción Bell Ginger Ale de la empresa Industria Katroc S.A.C. Santa 
Anita, 2018. 
 
 HE2: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en la línea 
de producción Bell Ginger Ale de la empresa Industria Katroc S.A.C. Santa 
Anita, 2018. 
 
Y como objetivo general de la investigación fue: determinar en qué medida la 
aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad en la línea Bell 
Ginger Ale de la empresa Industria Katroc S.A.C. Santa Anita, 2018.  
Los objetivos específicos fueron: 
 OE1: Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo 
mejora la eficiencia en la línea de producción Bell Ginger Ale de la empresa 
Industria Katroc S.A.C. Santa Anita, 2018. 
 
 Oe2: Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo 
mejora la eficacia en la línea de producción Bell Ginger Ale de la empresa 





II. MARCO TEÓRICO 
El contenido de esta segunda parte del estudio se abordó las diferentes teorías que 
guardan relación con nuestro tema de estudio, así como estudio de autores que 
sirvieron como antecedentes para nuestra investigación. Como antecedentes 
internacionales los estudios considerados fueron: 
Jara (2015) en su investigación que tuvo por objetivo la elaboración de 
manuales de mantenimiento preventivo para mejorar la calidad y tiempo de vida útil 
de los equipos y maquinarias. Su investigación fue aplicada porque se propuso 
teorías que da fundamento a la investigación, propuso el mantenimiento preventivo 
de las piezas principales de los artefactos, estableció cronogramas de 
mantenimiento. Se utilizó un método demostrativo, mediante graficas secuenciales, 
donde se detalle mediante pasos secuenciales los procedimientos de desmontaje 
y limpieza. La investigación concluyo que al realizar los manuales de mantenimiento 
preventivo para las secadora y lavadoras de prendas de vestir mejora las 
condiciones de utilización de los equipos y disminuye tiempos improductivos en la 
producción. 
También, Buelvas y Martínez (2014) en su estudio de tesis cuyo objetivo fue 
elaborar un plan de mantenimiento preventivo que permitió mejorar el desempeño 
de sus operaciones de la flota de camiones en una empresa de transportes, para 
generar información complementaria basada en la experiencia del personal 
operativo y del mantenimiento. El nivel de su metodología fue descriptivo, detalló el 
manejo de la empresa a través de las diferentes etapas con el fin de lograr su 
correcto funcionamiento. Esta investigación tuvo como conclusión que al proponer 
un plan de mantenimiento preventivo se ha tenido registros de mejora de la 
disponibilidad de un 9%, lo que evidencia la efectividad de la propuesta que se está 
trabajando.   
Además, Pérez (2013) en su investigación que fue desarrollar un plan de 
gestión y control del mantenimiento empleó técnicas y parámetros claros que 
permitieron a los operadores y supervisor tener un control sistemático de los 
equipos a fin de evitar paradas no programadas, así como los tiempos innecesarios. 





concluyó que los hallazgos revelaron que las razones de la ineficiencia del sistema 
de extracción fueron originadas por la falta de mantenimiento como resultado de la 
mala preparación y monitoreo en las áreas de mantenimiento y seguridad industrial, 
lo que permitió ajustar las condiciones para el bienestar y el bienestar de los 
trabajadores. mejora de la producción. 
También, Varela (2013) en su investigación que fue implementar un plan de 
mantenimiento preventivo, la empresa tenía demoras de entrega como paros de 
equipo y maquinarias que afectaban sus operaciones, incrementando sus compras 
mensuales en un 33% de lo establecido. El autor concluyó que se debe establecer 
un buen programa de mantenimiento preventivo lo ayudaría a mejorar la 
disponibilidad y confiabilidad de cualquier equipo que utilice a diario. Además, en 
comparación con el rendimiento antes de la implementación del cambio, fue posible 
ahorrar un 16% en costos innecesarios en la adquisición de piezas de repuesto 
para piezas dañadas.  
Por último, Morales (2012) en su trabajo de tesis cuyo objetivo fue 
implantación de un mantenimiento productivo total con la finalidad de aumentar la 
vida útil de la flota vehicular, disminuyendo las pérdidas por defectos de calidad y 
averías entre las principales mediante la aplicación del mantenimiento preventivo. 
Con la utilización de MPS y diagrama de GANTT para el cumplimiento adecuado 
de lo ya planificado.  Entre las conclusiones obtenidas se evidenció que el 
adecuado diagnóstico en el taller Automotriz del Cantón Riobamba brindo 
oportunidades para la mejora de las condiciones para brindar el servicio de 
mantenimiento, debido a la carencia de un conjunto organizado de actividades a 
cumplir, descuido del personal y el ambiente. Se propone un plan de mantenimiento 
planificado el cual se ha diseñado en función a los parámetros que exige la flota 
vehicular de la municipalidad, con la finalidad de conservar las unidades en buen 
estado, alargando su vida útil y evitando los tiempos de paro inútiles, mejorando la 
eficacia en el servicio de transportes de bienes.  
Entre los antecedentes nacionales que se mencionaron se encuentran los 
estudios como los de Flores (2017) en su estudio que fue aumentar la productividad 
mediante la gestión de mantenimiento. Su metodología fue aplicada, enfoque 





en la línea productiva de la empresa de alimentos. El autor concluyó que la 
aplicación del sistema del mantenimiento preventivo la productividad en la 
compañía brindo mejoras en 65.25% con un incremento de 26.68%. 
También, Carrasco (2017) en su estudio que tuvo por objetivo determinar cómo la 
implementación del mantenimiento preventivo incrementó la productividad en la 
línea de envasado en una empresa industrial. Su investigación fue aplicada, su 
enfoque fue cuantitativo. Tuvo como objetivo específico incrementar la eficiencia y 
eficacia en el proceso del envasado. Se concluyó que con la implementación del 
mantenimiento preventivo se podría incrementar la eficiencia del 81% al 95%, un 
aumento del 17%, logrando el objetivo de la empresa y logrando uno de los 
objetivos clave de satisfacción del cliente al entregar los bienes en la cantidad 
solicitada y a tiempo. 
Además, León (2016) en su investigación que fue proponer un programa de 
mantenimiento preventivo para lograr reducir los costos operativos de la empresa. 
Su metodología fue aplicada, empleó técnicas que se fundamentan en bases 
teóricas y científicas. Debido a las paradas de las máquinas durante la producción 
por los mantenimientos correctivo continuos. Se concluyó que luego de la aplicación 
del mantenimiento preventivo mejoró la productividad en la línea, volviéndola más 
eficiente. Se obtuvo que, para un horizonte de cinco años, con un costo de 
oportunidad de capital de 20%, el VAN sería de S/.81624 el TIR sería 75% y el 
costo beneficio fue de 1.73.  
También, Altamirano (2016) en su investigación cuyo objetivo fue proponer 
un plan de mantenimiento preventivo para la mejora de la productividad; luego del 
diagnóstico respecto a las fallas de los equipos que se dan en la producción. Su 
investigación fue de tipo cuantitativa analizó datos numéricos de sus variables que 
participaron en el proceso, su diseño fue no experimental. El autor concluyó que el 
mantenimiento preventivo mejoró la productividad por ciclo, obtuvo un beneficio de 
10 soles al invertir 1 sol. La productividad de la planta pasó de 267 t de melaza a 
271,5 t de melaza; con respecto recurso tiempo la productividad aumenta de 400 
550,67 litros/mes a 407208 litros/mes; ello quiere decir que al mejorar el 





Por último, Páez (2011) en su trabajo de tesis que fue diseñar e implementar un 
sistema para el control del mantenimiento preventivo que cubra todos los procesos 
de una empresa agroindustrial. El sistema pretende ser soporte de los procesos de 
la planta de producción en particular de los procesos de mantenimiento. Su 
investigación fue aplicada. El autor concluyó que, al tener un plan de 
mantenimientos preventivo, disminuye la probabilidad que se presenten fallas en 
las máquinas y minimizar los mantenimientos correctivos. La data histórica de los 
mantenimientos realizados servirá como información para una adecuada toma de 
decisiones. 
Como variable independiente que se consideró para esta investigación fue el 
Mantenimiento Preventivo, sobre el que Mora (2009) definió que: 
El mantenimiento preventivo puede clasificarse en dos versiones la primera 
está basada en el tiempo, con la toma de la frecuencia de inspección y la 
segunda se centra en la condición de degaste o también denominada la 
condición del estado. Estas dos metodologías permiten que se fije una 
anticipación de la próxima inspección que se tuviera que realizar en el 
elemento o máquina. (p.458) 
También García (2014) definió que este tipo de mantenimiento se encuentra 
basado en la revisión programada de las máquinas considerando la información 
levantada de todas las reparaciones realizadas, en base a ello, es importante 
diseñar un plan de mantenimiento referido a las maquinarias, con la finalidad de la 
reducción de los mantenimientos correctivos que generan costos innecesarios.  
Cabe resaltar que el mantenimiento preventivo se trabaja de la mano con la 
estadística de mantenimiento de cada una de las maquinarias, por tal motivo la 
manipulación de esta información debe ser evaluada detenidamente, este análisis 
proporcionará información para la mejora de las máquinas y así mantener su 
capacidad operativa sin paradas constantemente. Boero (2014) explicó que el 
mantenimiento llega a ser un sistema que involucra conocer el estado actual de 
todo equipo y sus mecanismos, esta base se programa el mantenimiento correctivo 
en el momento más oportuno. 
García (2012) explicó que “el mantenimiento preventivo está enfocado a las 





operativos de forma continua y que garantice la seguridad del proceso, evitándose 
así paradas no esperadas o algún tipo de falla” (p.55). 
Sima (2014) explicó que:  
Encontrar y solucionar problemas menores hasta que provoquen fallas 
importantes en el equipo es de lo que se trata el mantenimiento preventivo. 
Se debe identificar a la persona a cargo, el número de operadores y el 
mantenimiento a realizar; para garantizar el correcto funcionamiento de la 
planta. (p.35). 
Gonzales (2016) indicó que: “Un mantenimiento preventivo se efectúa mediante 
inspecciones y revisiones periódicas sobre los puntos críticos de equipos e 
instalaciones prolongando la vida útil de los equipos, para que genere una 
productividad eficiente” (p.152). 
Además, Cuatrecasas (2010) definió que el objetivo del mantenimiento preventivo, 
es acercar gradualmente una planta al objetivo de productividad establecido por la 
estrategia de mantenimiento de TPM: averías, fallas, contaminación y lesiones son 
cosa del pasado. (p.40). 
Por los mencionados, garantizar que los procesos se desarrollen de forma 
continua implica tener operativo las maquinarias, la detección oportuna de fallas 
evitará paradas que perjudiquen la productividad de la empresa. Está teoría es 
reforzada por Sánchez (2017) quién detalla que para reducir las paradas de una 
maquina ya sea por desgaste o averías de una pieza es importante que esta sea 









Boero (2014) detalló que el objetivo del mantenimiento preventivo está basado en 
lograr el mayor nivel de disponibilidad de instalaciones de producción, que cumplan 
con los estándares de calidad requeridos, al menor costo, con el más alto nivel de 
protección del personal y la menor cantidad de degradación ambiental (p.9). 
El mantenimiento preventivo brinda grandes beneficios a la empresa, ya que 
este da lugar a la operatividad de las máquinas y por ende a la producción continua, 
lo que permite el cumplimiento de las metas, se detallan algunos beneficios que 
genera contar con un programa de mantenimiento: 
 Reduce las fallas y los tiempos no disponibles. Si tiene muchas fallas, no tendrá 
tiempo para desarrollar un mantenimiento programado, por lo que tendrá que 
recurrir al mantenimiento reactivo, que es más costoso porque es un 
mantenimiento "apaga fuegos". 
 Los equipos y servicios tienen una vida útil más larga. Puede ayudar a prolongar 
su vida cuidando bien su equipo; sin embargo, esto implica incluir a todos en el 
concepto de prioridad ineludible de realizar y seguir con diligencia el programa. 
 Mejora la eficiencia de los recursos. Cuando el trabajo se completa con un alto 
nivel y se cumple el programa, aumenta el uso de los equipos e instalaciones. 
 Disminuye el inventario por compras innecesarias por el mantenimiento 
inmediato de alguna maquinaria inoperativa; siendo estas de alto costo. 
El adecuado mantenimiento sostiene el seguimiento de las maquinarias, esto es 
fundamental para el desarrollo continuo. Respecto a este punto, Sánchez (2017) 
explicó que el mantenimiento es el: “control constante de las instalaciones, 
componentes, como el conjunto de trabajos de reparación y revisión necesarios. Se 
aplica en un entorno industrial y repercuten la disposición de una maquinaria en un 
buen estado” (p.141). Otro autor refiriéndose a mantenimiento fue Raouf (2013) 
definió que: 
El mantenimiento es una serie de tareas realizadas a un equipo o sistema 
para mantenerlo en óptimas condiciones de funcionamiento y garantizar que 
realice las funciones previstas. Es un factor vital en la calidad del producto y 
puede utilizarse como estrategia competitiva. (p.29). 
Tener bien definidos las ventajas de una producción continua, se logra al contar 
con un programa de mantenimiento establecido de manera adecuada, no solo 





con los parámetros de calidad estipulados en las especificaciones técnicas los 
cuales fueron aprobados entre proveedor y cliente. 
Respecto a la inspección del mantenimiento periódicos programado a los 
equipos Stephens, M. (2010) explicó que el mantenimiento preventivo resuelve 
problemas antes de que ocurran fallas. Estas soluciones pueden incluir el diseño e 
instalación adecuado del equipo, inspecciones programadas de rutina, 
intervenciones para limpieza y lubricación (p.11). 
Por otro lado, se puede hacer mención que existen 4 tipos de mantenimiento. 
Boero (2014) afirmó que los tipos de mantenimiento que existen son particulares y 
tienen su propia modalidad de intervención. A continuación, se hace mención de 
los tipos de mantenimiento que permite cumplir con las metas de producción: 
 Correctivo: Se aplica este mantenimiento aparecido la falla. 
 Predictivo: Se previene antes de su aparición. 
 Modificativo: Los que se trata de eliminarlo. 
 Preventivo: Mantenimiento que se realiza con el objetivo de disminuir 
probabilidades de fallas. 
 
 





Programas de mantenimiento preventivo 
García (2012) expresa que al realizar un programa de mantenimiento debe ser 
flexible, dinámico y se puedan dar cambios. De acuerdo al tipo de industria y a la 
actividad que realizan los tipos de mantenimiento preventivo son:  
 Mantenimiento preventivo periódico permanente. Programa de actividades en 
base a una secuencia lógica de acciones de mantenimiento, referenciados a las 
recomendaciones de los fabricantes.  
 Mantenimiento preventivo periódico productivo. Programa realizado en función 
a las necesidades productivas de la empresa, se realiza luego del programa de 
producción. 
 Mantenimiento preventivo periódico por Overhaul. Actividades programadas a 
implementar en una parada general de planta (parada total de actividades 
productivas), realizadas una o dos veces anuales. 
La elaboración de un programa de mantenimiento es una tarea coordinada entre 
las áreas de producción y mantenimiento de acuerdo a las necesidades comunes 
de ambas y de la empresa. 
Sobre la aplicación de los programas, García (2012) refiere que antes de la 
aplicación del mantenimiento preventivo se debe cubrir dos etapas fundamentales: 
la programación y la implementación. 
Etapa de la programación, se deben cubrir cuatro actividades importantes: 
1. Definir prioridades del programa de mantenimiento preventivo, se deben de 
identificar aquellos equipos que tendrán el para la intervención, 
considerando los datos técnicos y especificaciones necesarias.  
2. Clasificar los tipos de programas en función si es necesario una parada 
programada del equipo. 
3. Preparación del manual de inspecciones: Se debe tener los manuales 
técnicos de los equipos y los registros históricos de intervención. 
4. Integración de los grupos de trabajo: involucra al personal que tomara 
acciones en el trabajo con necesidad de capacitación tanto a los 







Frecuencia de las inspecciones  
García (2012) refiere a la importancia de tener en cuenta la frecuencia de 
inspecciones que influye en los costos y economía del programa. Para el cuál se 
debe de considerar los siguiente: antigüedad de los equipos, frecuencia de uso, 
condiciones de peligro, condiciones de deterioro y condiciones propios de la 
operación como: operación inadecuada, sobrecargas, vibraciones debidas al 
sistema de montaje. 
 OEE (Eficiencia global del equipo) 
Cruelles (2009) manifestó que el OEE es un marco de cálculo de productividad para 
trabajar con máquinas que proporciona datos más precisos sobre problemas 
actuales que el proceso de cálculo tradicional (p74). 
El OEE (Overall Equipment Effectiveness) es el análisis general a la eficacia 
global del equipo, esta nos brinda ratios de medida para la evaluación de 
productividad de determinados sistemas u conectores que se encuentren 
internamente. Este análisis nos permitirá medir la funcionalidad como la eficiencia 
de determinados procesos y las máquinas de las cuales se constituya, para esto se 
deben de definir de manera exacta los criterios empleados en el cálculo, para esto 
se deben de definir tres factores primordiales: 
Utilización o disponibilidad, involucra al tiempo que debe estar produciendo el 
equipo. Resulta de dividir el tiempo que la maquina ha estado produciendo (tiempo 
de operación) sobre el tiempo teórico establecidos (sin paras).  
Rendimiento, se calcula dividiendo el número total de piezas fabricadas por el 
número total de piezas que podrían haberse producido. El número de piezas que 
podrían haberse fabricado se calcula multiplicando el potencial de salida nominal 
de la máquina por la cantidad de tiempo que ha estado funcionando. Palacios 
(2009) explicó que el número de la capacidad nominal lo especifica el fabricante, 
se le conoce también como rendimiento óptimo de la máquina o línea. (p.77)  
Calidad o tiempo útil 
La calidad es factor determinante para garantizar que los procesos y/o tiempos de 
servicios se cumplan de acuerdo a lo requerido con el propósito de lograr los 





de un proceso o servicio está enfocada a los tiempos productivos en que ha sido 
empleado este recurso de forma eficiente, generándose la menor cantidad de 
productos no conformes. 
Como primera dimensión se consideró a la disponibilidad, sobre el cual García 
(2012) señaló que la disponibilidad es la alternativa que permite la estimación de 




Figura 5.  Implementación del mantenimiento preventivo. 
Mora (2009) detalló que, en condiciones normales, la disponibilidad se define como 
la probabilidad de que el equipo funcione bien en el momento en que se necesita 
después de que comenzó el servicio (p.67). La disponibilidad de las maquinarias es 
un factor importante para el cumplimiento del programa de producción, por ello, es 
fundamental identificar la capacidad de cada máquina en producción y su tiempo 
de funcionamiento. 
 
La segunda dimensión fue la Confiabilidad 
Costta y Guevara (2008) definieron a la confiabilidad como la probabilidad en que 
las maquinarias desarrollen un proceso limpio, considerando condiciones de 
funcionabilidad en cierto tiempo determinado, también es conocido como el tiempo 
promedio en que funciona una máquina. 





La frecuencia con la que ocurren las fallas a lo largo del tiempo se usa para 
evaluar la confiabilidad del equipo. El equipo es 100 por ciento confiable si 
no hay fallas; si el nivel de fallas es bajo, la confiabilidad del equipo es 
adecuada, pero si es alto, el equipo no es confiable. (p.95) 
La confiabilidad de los equipos permite directamente la buena utilización de ellos y 
puede variar la producción como: incrementar los costos debido a que una empresa 
tiende a comprar repuestos y reparaciones. Para los líderes de producción esta 
dimensión es determinante para llegar a su producción meta, lo que proporcionaría 
información importante para generar oportunidades de mejora. 
Sobre planeación de la capacidad, Raouf (2013) señaló que la planeación 
determina los recursos necesarios para satisfacer la demanda de trabajos de 
mantenimiento. Recursos como: la mano de obra, materiales, repuestos y 
herramientas; se considera también las habilidades del personal (p.35). 
La planeación de capacidad de máquinas como de mano de obra es 
fundamental en cada línea productiva; marca el tiempo de respuesta para cada 
requerimiento que se realice en la línea, se tiene que ser muy específico en los 
detalles para no generar demoras que causen fallas en los tiempos de entrega.  
La adecuada planificación permitirá incrementar las posibilidades de éxito, 
permitiendo elevar los ingresos y disminuir los costos de producción.  
Sobre la estructura del control de mantenimiento son factores determinantes 
para tener operativos las maquinarias, por ello, Raouf (2013) sustentó que la 
estructura de control comprende las siguientes funciones: las órdenes de trabajo 
para una intervención deben de estar coordinadas, las ordenes de trabajo se deben 
de registrar y acción correctiva. 
La variable dependiente para esta investigación fue la Productividad 
Socconini (2008) señaló: que “es la relación entre los resultados obtenidos y 
los insumos, y es en los procesos donde los insumos se transforman en resultados” 
(p. 24). Así mismo Gutiérrez (2014) señala que este KPI comprende a los resultados 
obtenidos de un proceso, haciendo uso eficiente de los recursos para luego 
medirlas de acuerdo a los resultados obtenidos entre los recursos utilizados. Por 
otro lado, García (2013) señaló que la productividad comprende al índice de 





Cadenilla, J. y Pezo, A. (2005) explicó que: “la relación entre la cantidad de producto 
o servicios y la cantidad gastada de un insumo en particular o del total de ellos” 
(p.67). Para tener una adecuada productividad es fundamental que los recursos 
sean bien empleados.  
Gutiérrez (2013) indicó que la productividad es igual a los resultados 
obtenidos entre los recursos empleados, donde se busca maximizar los resultados 
del proceso buscando minimizar los recursos utilizados, como también mejorar la 
producción del sistema continuo. De esta manera se entiende a la productividad 
como el resultado directo en un determinado proceso que es medido en función de 
resultados logrados dirigidos a una adecuada utilización de los bienes y/o 
materiales utilizados en este, de esta manera se logra analizar el retorno de la 
inversión. 
Chase, R; Jacobs, F & Aquilano, N. (2009) explicó que: “es lo que se conoce 
como una medida relativa; es decir; para que tenga significado se debe de 
comparar con otra cosa”. Del mismo modo Kanawaty (2010) indicó que la 
productividad es la relación entre la producción y la entrada que se utiliza para 
valorar o calcular la cantidad de producto que se puede derivar de una determinada 
entrada (p.4). 
Crueles (2013) define que la productividad mide el trabajo realizado y el 
grado óptimo de uso de recursos en la producción de productos. Un alto nivel de 
eficiencia en el lugar de trabajo reduce los costos de fabricación y aumenta la 
competitividad del mercado (p.723). También, Reig (2013) define que: “La 
productividad se encuentra en relación entre la cantidad y la calidad del producto 
obtenida por un sistema de trabajo y la utilización de los recursos para obtener 
dicha producción, optimizando el tiempo necesario para obtener los resultados en 
menor tiempo consiguiendo una mayor productividad”. (p.52). 
Velásquez (2014) explicó que el cálculo de la productividad es la relación 
aritmética entre la cantidad producida y el uso de cualquiera de los recursos 
utilizados en la producción (p.39). 
Tipos de productividad 
 Productividad total: este es el cociente entre la productividad total y todos los 
factores empleados, el análisis se puede dar de manera positiva o negativa. 





 Productividad multifactorial: esta es la relación existente entre la producción 
final con diversos factores, normalmente trabajo y capital.  
 Productividad parcial: Relación entre el cociente entre la producción final y 
un solo factor. De esta manera se analiza la intervención de cada uno de 
ellos con las utilidades finales.  
Gupta, Star (2014) explicó que el logro de una productividad mayor o menor 
es fundamental para el éxito de los planes estratégicos. Una empresa puede optar 
por medir la productividad de varias formas. Todos tienen la capacidad de aumentar 
o disminuir la productividad de la organización.  
Kalaw, Antonio (2015) mencionó que la productividad es la relación entre la 
cantidad de producción (bienes y servicios producidos) y la cantidad de insumos 
(mano de obra, materiales, maquinaria y energía) que se usaron en la producción 
(p.2). Los tipos de productividad sirven de apoyo para el análisis de inversión de 
acuerdo a un todo o partes específicas de inversión en un proceso, esto brinda un 
soporte a futuras decisiones para el encargado de la producción. 
La primera dimensión de productividad fue la eficiencia 
Está teoría la afirma Ortiz y Ortiz (2016) quienes explicaron que: “la 
eficiencia, a diferencia de la eficacia, a pesar de tener en cuenta los resultados, 
está direccionada más en la utilización óptima de los recursos empleados para 
obtener los resultados planeados” (p.14). 
Gutiérrez y De la Vara (2013) explicaron que la eficiencia comprende a la 
relación que tienen los recursos con los resultados obtenidos al término de un 
proceso, esta relación es más óptima al lograr optimizar el uso de los recursos 
físicos y recurso tiempo. También Cruelles (2012) expresó que: “se mide la relación 
que existe entre insumos y producción. En la búsqueda de minimizas el coste de 
los recursos” (p.10). 
 
López (2013) explicó que: “la eficiencia siempre es una proporción de cómo se usan 
los recursos, esas fracciones unitarias siempre disminuyen de forma directa, a la 
velocidad de transformación de los procesos, o sea, reducen la productividad” 





busca minimizar el coste de los recursos, siendo la razón entre la producción real 
obtenida y la producción estándar esperada. (p.723)”. 
El KPI de la productividad es una medida importante para las empresas, 
porque de esta manera se podrá evidenciar el rendimiento de la capacidad de la 
línea en base a los recursos entrantes empleados, siendo uno de ellos factor 
determinante el tiempo. La eficiencia llega a ser el resultado de utilizar de manera 
adecuada los factores que intervienen en un proceso o producto, es decir la buena 
utilización de los recursos.  Se debe considerar que las metas trazadas requieren 
un uso eficiente de toda la capacidad productiva, por ello las oportunidades de 
mejorar es fundamental para cumplir con los tiempos de procesos establecidos. La 
eficiencia llega a darse de cómo hacer las cosas bien a cada momento, no 
cometiendo errores con un bajo nivel de desperdicios y generando mayores 
oportunidades de mejora. 
Como segunda dimensión de productividad fue la eficacia 
Cruelles, (2013) indicó “relacionado con cumplir las metas propuesta de sus 
objetivos y resultados propuestos, que alcanzan las metas establecidas” (p.147). 
Además, Fajardo (2009) definió la eficacia como “la posibilidad de mejorar la 
productividad y distribuir esa mejora socialmente, en términos de los intereses” 
(p.68). 
Es la medida en que se llevan a cabo las actividades planificadas y se 
alcanzan los resultados planificados; en otras palabras, la eficacia se puede 
describir como la capacidad de lograr el resultado deseado o esperado (Gutiérrez, 
2014, p. 20). Así mismo, Gutiérrez y De la Vara (2013) explicó que la eficacia implica 
a las actividades programadas y medido por el número de resultados obtenidos 
(p.7). 
Este indicador ayuda a la empresa a visualizar la tendencia de cumplimiento 
de las producciones proyectadas en base a las programaciones internas, tales 
como el personal operativo y disponibilidad de máquina. Además de mostrar la 
capacidad de alcance a la meta proyectada, cumpliendo con el objetivo 
predeterminado mediante el uso de los recursos a disposición, también se puede 





La eficacia es la manera de manejar, utilizar y desarrollar un determinado 
proceso inicialmente y durante las operaciones, teniendo así el buen recaudo en la 
manera de cómo se utilizan todos los recursos desarrollados y utilizados; con el 
objetivo de lograr la meta trazada manteniendo los indicadores económicos de 
manera óptima, por ser el principal fin de los involucrados para con la alta gerencia 
de la misma. 
Calidad de producto 
Sobre calidad de un producto, Cuatrecasas (2010) señaló que la calidad 
depende del gusto y motivación que presenta el cliente, así mismo considerando 
los tipos de cambios que este pueda presentar, con la finalidad de tener una 
respuesta inmediata para evitar perder su preferencia (p.66). Philip B. (citado en 
Alcalde, P, 2015) afirmó que la “Calidad total es el cumplimiento de los 
requerimientos donde el sistema es la prevención, es estándar, es cero defectos” 
(p. 6). 
La calidad de un producto es fundamental para consolidar a los clientes, por 
ello, los controles que avalen un producto de calidad durante los procesos son 
fundamentales, de manera que estos se sientan conformes y satisfechos de los 
productos que adquieren los cuales cuentan con las características y/o propiedades 
agradables de acuerdo a los parámetros estipulados. 
Vargas, M. y Aldana, L. (2014) mencionó que es la búsqueda interminable 
de la excelencia en el servicio y producto hacia las personas. Esto requiere 
participación, responsabilidad, perfección y espíritu de servicio (p.15). 
  
Proceso 
Gutiérrez (2014) detalló que un proceso: “es el conjunto de actividades 
mutuamente relacionados, las cuales transforman elementos de entrada en 
resultados” (p.56). Así mismo, para Kalpakjian (2008) la manufactura se considera 
“un proceso que se define en transformar la materia prima en un producto útil o 
también consiste en mejorar un producto útil en uno de mayor calidad y mejor 
servicio para los clientes”. (p.1) 
Cruelles (2013) expresó que es el “conjunto de tareas a las que son 





cliente” (p.11). Un proceso es el conjunto de acciones (operaciones) en un sistema 
las cuales cumplen funciones que en conjunto sirven a un fin en común; el brindar 
un servicio o un determinado producto, estas están bien definidas y estandarizadas 
brindando de esta manera un flujo adecuado en toda la línea productiva.  
Se debe tener los materiales en el tiempo necesario y el proceso 
estandarizado para ello se estudiará el JIT; Alcalde (2015) definió que “la 
producción justo a tiempo se basa en una producción fluida, recursos, flexibles, 
altas cotas de calidad, eliminación de fallas en máquinas y equipos, proveedores 
confiables, máquinas flexibles a los cambios, etc.” (p. 213). 
El JIT busca mantener cero defectos en un proceso, por lo que Sosa explicó 
que para trabajar con coherencia significa lograr cero defectos; cero defectos no 
implican perfección, sino adherirse a las pautas existentes (p.18). 
Los procesos continuos no pueden ser interrumpidas debido a su naturaleza 
para cumplir con su ciclo establecido, por ello, el Just in time al ser una filosofía que 
se adapta a los procesos productivos permite que las producciones planificadas 
estén realizadas a tiempo. Esta teoría es afirmada por Alcalde (2015), quién señaló 
que esta filosofía: “Se basa en producir un producto justo a tiempo para [que] este 
sea entregado a un cliente externo e interno. Para ello se eliminan o reducen los 
inventarios al mínimo” (p.213). 
El JIT permite lograr un proceso cumpliendo los tiempos de entrega 
operando eficazmente los inventarios, reduciendo los tiempos del proceso. Este 
método mantendrá el suministro de lo que se necesitase en el momento oportuno 
y necesario.  
En los procesos se debe de tener en cuenta la seguridad Industrial que 
siempre es un eje primordial en un llevar adecuado de cualquier proceso, Creus y 
Mangosio (2011) la definió como “un conjunto de técnicas y/o procesos que tienen 












3.1.  Tipo y diseño de investigación 
Acerca del tipo de estudio, Valderrama (2015) sostiene que la investigación 
aplicada es conocida también como práctica, empírica, activa o dinámica y está 
referida en el conocimiento de la base teórica el cual permita tener conocimientos 
para hacer, actuar, construir y modificar la información trabajada. 
Según lo señalado por el autor la investigación es de tipo aplicada, porque 
la información teórica recolectada e investigaciones de otros proyectos, brindaran 
los conocimientos de las variables de la investigación, el cual permitirá buscar 
evidenciar la relación de los objetivos propuestos del estudio y los resultados, en 
base a información verídica y acertada con un margen mínimo de variación. 
Sobre nivel de investigación, Valderrama (2014) señaló que él estudió 
explicativo proporciona las herramientas para un mejor entendimiento en base a los 
conceptos teóricos como también a los acontecimientos identificados en la línea de 
producción, los cuales llevaron a proponer un modelo de solución.  
La investigación esta direccionada a un nivel descriptivo y explicativo, el 
primero debido a que en base a todas las referencias teóricas se podrá identificar 
el problema que acoge la línea de producción direccionada a la variable 
dependiente y el segundo porque su propósito es detallar todos los cambios que se 
logra al ejecutar al contar con un diseño de mantenimiento preventivo. 
Así mismo acerca del enfoque del estudio, Lerma (2008) sustentó que las 
hipótesis de una investigación pueden manejarse de forma cuantitativa sin que 
estas pierdan su relación. El presente estudio es considerado de enfoque 
cuantitativo, ya que se levantará información in-situ de los fenómenos acontecidos, 
con el propósito de evaluarlos y poder llegar a una conclusión para la validación del 
estudio. 
Diseño de investigación, Hernández (2014) definió que los diseños cuasi-
experimentales manipulan al menos una variable independiente para ver si afecta 
a una o más variables dependientes (p 98). En base a la teoría del diseño de 
investigación, se define que el presente estudio es de tipo cuasi-experimental, ya 
que la muestra seleccionada será lo mismo que la población del estudio, además 





para evidenciar el efecto que se tiene en la variable dependiente el cual 
corresponde a la productividad. 
3.2. Variables y operacionalización 
Al respecto Ñaupas (2014) definió la operacionalización de como las variables 
teóricas se transforman en variables concretas, luego se crean indicadores y 
finalmente índices (p.191). 
Se entiende que es el proceso por el cual se logra el mejor análisis de la 
investigación a través de desagregar las ideas respecto a las variables principales 
de estudio, definiéndolas adecuadamente junto a sus indicadores. 
En la presente tesis se consideraron a las siguientes variables cuantitativas:  
Variable Independiente: mantenimiento preventivo 
Mora (2009) definió que se basa en la frecuencia de inspección y en la condición o 
estado de degaste. Estas dos metodologías permiten que se fije una anticipación 
de la próxima inspección que se tuviera que realizar en la máquina. (p.458) 
Definición operacional 
Serán medidos a través de dos dimensiones: Disponibilidad y confiabilidad, los 
mismos que se medirán mediante los indicadores de horas trabajadas de máquina 
y funcionamiento de máquina. 
Indicadores: 
 Disponibilidad: Horas disponibles=tiempo real utilizado / tiempo establecido 
 Confiabilidad: Funcionalidad=funcionalidad sin fallas / tiempo medio de 
reparación  
Cada uno de estos indicadores tuvieron escala de Medición: Razón. 
Variable dependiente: productividad  
Socconini (2008) señaló: que “es la relación entre los resultados y los insumos, y 
es en los procesos donde los insumos se transforman en resultados.” (p. 24).   
Definición operacional 
Para evaluar la variable dependiente, se usará las dimensiones de eficacia y 
eficiencia, los mismos que se medirán mediante los indicadores de tiempo de 






 Eficiencia: Tiempo proceso=Unidades producidas / tiempo de ciclo 
 
 Eficacia: Unidades producidas=producción sin fallas / producción 
programada  
Cada uno de estos indicadores tuvieron escala de Medición: Razón. 
La matriz desarrollada en forma detallada se encuentra en el anexo 1. 
3.3. Población y muestra 
Población, García (2017) mencionó como una colección grande de elementos con 
al menos una característica común, cuyo análisis nos interesa o sobre el cual se 
busca conocimiento. Es posible que la población sea finita o infinita (p.10) 
 
Quezada (2010) afirmó que es el “conjunto de elementos que pertenece al grupo 
de estudio, está referido a todos elementos que pueden ser cobijados en la 
investigación. Por esto la población conceptualiza el objetivo o el propósito central 
de un estudio” (p.95). 
La población llega a ser el conjunto total de individuos, objetos, tiempo o 
medidas las cuales tengan una característica en común que serán observables en 
un determinado lugar y tiempo. Se puede afirmar que la población de investigación 
responde a la información recopilada durante 12 semanas de estudio y 
levantamiento de información en los procesos de embotellado.  
Sobre muestra, Salvador (2012) manifestó que la muestra “es una parte significativa 
del universo (personas, objetos, etc.) selecciona para realizar una investigación” 
(p.69). 
La presente investigación al tener un diseño de tipología cuasi-experimental se 
considera que la muestra a analizar es la totalidad de la población conformada por 
los datos de los indicadores durante el periodo de 12 semanas pre y post en que 
fue levantada tal información para evidenciar la mejora de la productividad en el 








3.4. Técnicas e instrumentación de recolección de datos  
Vilca (2012) detallo que la técnica es un medio importante, y supone un análisis 
profundo de varios aspectos de un fenómeno para investigar sus características y 
acciones en el contexto en el que se está creando el instrumento (p.132). 
La observación es una técnica idónea para recolectar la información, la cual 
permite tener un panorama in-situ de los procesos y su seguimiento durante todo 
el periodo de evaluación pre y post, para así concluir con resultados que se 
contrasten contra los objetivos.  
Instrumentos de recolección de datos 
Valderrama (2014) explicó que los instrumentos recolección de datos son 
herramientas que emplea el investigador para recopilar y almacenar datos. [...] 
Como resultado, deben elegirse de manera coherente (p.195) 
El uso de instrumentos en el presente estudio permitirá recolectar la 
información necesaria para la adecuada evaluación pre y post, para ello, se 
trabajará con instrumentos de ficha de datos elaborados considerando el tipo de 
estudio y los objetivos trazados, y así brinde el aporte requerido para concluir con 
los resultados de la investigación con respecto al problema encontrado. Dichos 
instrumentos que se mencionan se encuentran en los anexos 5,8 y 9. 
 
3.5. Validez de los instrumentos de medición 
Valderrama (2014) detalló que el nivel de validez de los instrumentos elaborados 
sean los óptimos para obtener resultados confiables. La validez lo dan los expertos 
en el campo (p.206). El buen manejo de los datos dentro de la investigación 
generará un mejor grado de validez en los resultados. 
Los instrumentos elaborados deben garantizar la medición de las variables, 
de esta manera se garantizará que los datos recopilados generen resultados 
esperados. En el presente trabajo se consideró el juicio de expertos que cuenten 
con el grado académico requerido para la validación de los instrumentos elaboradas 
tanto para la variable de mantenimiento productivo y productividad, cuyos 







3.6. Método de análisis de datos 
Estadística Descriptiva 
García (2017) explicó que la estadística “trata de la recopilación, clasificación, 
presentación y descripción de los datos” (p.119). 
Esta define el análisis de datos en base a un recuento, orden de los mismos y su 
clasificación; los datos que se obtendrán serán analizados en base de tablas, 
gráfico y el adecuado cálculo de los parámetros.   
 
Estadística Inferencial 
Por otro lado, García (2017) hizo referencia que la estadística inferencial brinda la 
teoría necesaria para tomar decisiones frente a la incertidumbre o inferir parámetros 
de población o parámetros a partir del proceso de datos de una muestra (p.11). La 
estadística inferencial utilizará los resultados obtenidos de la estadística descriptiva 
y realizará el análisis para la obtención de conclusiones sobre la población de la 
investigación a partir de los resultados obtenidos con la muestra. 
 
En este tipo de análisis la data será tabulada en cuadros, con la finalidad de tener 
toda la información ordenada que permita poder elaborar gráficas para una mejor 
visualización e interpretación, todo esto haciendo uso de la herramienta excel. Se 
procederá a realizar un análisis inferencial con base a los datos obtenidos, 
utilizando la herramienta SPSS, con el propósito de determinar si las hipótesis 
planteadas son aceptadas, de esta manera se logrará la aceptación de la 
investigación.  
 
3.7. Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación se consideró la información proporcionada por 
la empresa el cual fue real y relevante para el desarrollo de la investigación. Para 
tal fin se tuvo la autorización del caso por parte de la empresa; el cual se aprecia 
en el anexo 14. Dicha información fue tomada en el momento del proceso, se 
asevera que toda la data es veraz y los resultados obtenidos garantizan la mejora 
de la productividad. Asimismo, se hace mención que está información será 







Generalidades de la Empresa 
Industrias Katroc marca una alternativa en el mercado de bebidas fue creada en el 
año 2007, siendo una industria nacional que ofrece al mercado nuevas alternativas 
de bebidas dado su variedad de productos como Mixer, Jump Energy y Ginger Ale, 
entre otros. La empresa brinda a sus clientes productos de calidad, busca satisfacer 
la necesidad de los mismos. Tiene por visión expandir su mercado a nivel en corto 
plazo y posterior ingreso al extranjero. 
Actualmente la empresa maneja un nuevo producto, que es la línea Ginger 
Ale la que manipula un nuevo proceso de desarrollo utilizando maquinaria 
importada, la cual es ensamblada en la misma empresa. Esta nueva tecnología no 
cuenta con una adecuada regulación en su mantenimiento ya que la empresa solo 
aplica el mantenimiento correctivo (MC); la demanda del producto viene en 
aumento y la empresa necesita una manera de regular, mantener y mejorar los 
procesos; así de esta manera cumplir con los pedidos por parte de sus clientes 
como mantener la calidad del producto tanto como la conservación adecuada del 
medio ambiente ya que se genera gran cantidad de merma en plásticos como de 
material de primer uso. 
 
Ubicación 
La empresa se encuentra ubicado en el distrito de Santa Anita, Av. La cultura Mz O 









Planteamiento de propuesta de solución 
La empresa mantiene la línea GINGER ALE en función por 6 horas diarias los 6 
días laborables de la semana, no teniendo un tope en la producción, compartiendo 
las máquinas con otros procesos dentro de la empresa. 
El proceso en estudio es manejado en una línea de producción diseñada con 
maquinaria nueva y ensamblada en la misma empresa bajo el criterio de los 
encargados del área, por no contar con fichas técnicas de ejecución se realiza un 
mantenimiento de manera empírica; de tal forma que no existen tiempos 
establecidos en el proceso para su buen funcionamiento.  
 En estas líneas (mapa de procesos) cada trabajador cumple una función 
específica referente a la utilización de la maquinaria asignada, cada sub línea de 
producción maneja variedad de etapas donde se elaboran funciones diferentes. La 
primera etapa del proceso es el tratamiento de agua.; el cual consiste en que el 
agua pasa por 3 filtros, luego por una lámpara UV y finalmente por el generador de 
ozono (todo trabaja de manera conjunta, para eliminar los agentes patógenos del 
agua), para ser llenado en un tanque pulmón de 1200 lt de capacidad para su 
posterior producción. (Ver figura 47,48 y 49) 
El sub proceso de mezclado comienza cuando el tanque de recepción es 
llenado con agua tratada de acuerdo a la producción del día. Luego se agrega el 
jarabe que previamente ha sido verificado (pesado); y las esencias de la bebida. 
Después se procede a recircular el contenido del tanque por 10 minutos, 
convirtiéndose en agua saborizada. Posteriormente se toma una muestra de 50 ml 
para verificar si el sabor está homogéneo, si no lo está se procede a volver a 
recircular hasta conseguir el sabor adecuado para finalmente se lleva por tuberías 




















Proceso de GINGER ALE 
 
Figura 8.  Proceso de la línea GINGER ALE 
 
Luego de este sub proceso se envía la bebida carbonatadora hacia las envasadoras 
aplicando 𝐶𝑂2 asegurando una presión de 60 psi., este llenado se aplica 
alternadamente hasta que se regulen las presiones; asegurando durante esta 
primera etapa que la presión de la carbonatadora se quede en 40 psi y en los 
tanques de las envasadoras sea de 25 psi ver figura 50. 
Se cierra nuevamente la llave de apertura hacia las envasadoras y se 
enciende la bomba para llenar la carbonatadora de agua saborizada de 60 a 100 lt. 
Cuando ha llegado al nivel de líquido adecuado, se apaga el motor de llenado. Se 
abre nuevamente la llave hacia las envasadoras, se aplica gas y se envía contenido 
a las envasadoras de manera alternada (nunca a la vez). En este segundo 
momento y durante todo el envasado se debe asegurar que la presión en la 
carbonatadora se mantenga entre 60 a 80 psi y en las envasadoras debe 
mantenerse entre 40 a 60 psi. Cuando el nivel de contenido ha bajado en las 
envasadoras, se repite el proceso hasta acabar con el contenido del tanque de 
recepción ver figura 50. 
En los sub procesos de envasado y enchapado se registran demoras, para 
el envasado se colocan las botellas previamente desinfectadas al costado de las 

















bebida). Cuando se ha alcanzado cierto nivel de producto en las botellas se cierran 
las válvulas y se purga el gas para evitar que el producto salga despedido debido 
a la presión. Las botellas llenadas de producto son empujadas por el carril de la 
envasadora de forma manual hacia el área de enchapado. Allí otro operador tiene 
listas las tapas ya desinfectadas, coloca todas las tapas con presión sobre las 
botellas; verifica que el nivel de contenido en la botella esté igual o por encima del 
nivel fijado previamente. Luego se lleva la botella a la enchapadora semiautomática 
para poder cerrarlas, se asegura el correcto cerrado aplicando el cierre manual, 
acomoda las etiquetas en el sitio correcto, golpea la botella y las deja en un carrito 
para su revisión final. Si la botella está por debajo del límite fijado se procede a 
retirar la tapa y se entrega al operario de control de Calidad para que se pueda 
devolver el contenido y regresar la botella para su llenado de producto. (Ver figura 
52,53 y 54) 
El análisis de calidad del producto es dado por un tercer operario, el de 
verificado, toma las botellas del carro de salida y revisa el adecuado enchapado, 
ajustando la chapa de forma manual. Revisa el nivel de las etiquetas, aplica unos 
golpes a la botella para activar el gas y asegurarse del nivel de dureza de las 
botellas. Además, confirma que el nivel de llenado esté por encima de lo indicado. 
Si las botellas están flácidas o por debajo del nivel son destapadas y regresa el 
contenido al tanque sacando el cintillo de seguridad para poder reprocesar la 
botella. 
Si se detecta una botella con hueco o con problemas de tapado en una 
segunda oportunidad, se coloca en el balde cercano al área de envasado para 
ingresarla como merma en el sistema. Cuando las botellas han pasado la revisión, 
se depositan en un nuevo carrito listas para el lotizado. 
La opción de regresar el contenido al tanque de mezclado se debe realizar 
cuando todavía quedan al menos 200 litros de líquido en el tanque. Cuando hay 
menos de esa cantidad, se retiran las tapas y cintillos (de haberlos) y se devuelve 
al operario de envasado para que agregue un poco más de contenido y gas y siga 
el proceso de forma habitual. 
En el sub proceso de lotizado, el supervisor enciende y configura las fechas 
en la máquina de lotizado de acuerdo a la especificación del producto. Enciende 





botellas y realiza una prueba para asegurar la calibración de la maquinaria. Un 
operador limpia con un trapo y coloca la botella en la cinta transportadora, en el 
camino, una impresora láser marca sobre la botella la fecha del lote y la fecha de 
vencimiento. Otro operador recibe las botellas, verifica una adecuada impresión y 
pone las botellas en un carro para pasar al empacado.  (Ver figura 55 y 56) 
Si la impresión del lote no es legible o está demasiado borrosa, el operador 
de limpieza borra con thiner y vuelve a procesar. Es posible encontrar en esta etapa 
botellas que están mal tapadas, las cuales en caso de que se siga produciendo, 
deben juntarse y regresar al tanque de recepción para su reproceso. Si ya no se 
está envasando pasan sin lotizar y son guardadas como saldo.  
En los sub procesos de empacado y rotulado se recogen las botellas del área 
de lotizado y se lleva cerca a la máquina selladora. En la máquina se debe asegurar 
que nivelador de potencia esté entre 5 y 6. Se estira la manga para el sellado en la 
cantidad adecuada, se toman las botellas y se asegura de que las etiquetas estén 
en el nivel adecuado, si no es así, se tienen que corregir. Luego coloca las botellas 
sobre la manga de la bolsa termo encogible, en dos filas de 4 cada una. Se baja el 
brazo sellador al mismo tiempo que se va soltando un poco más la manga. Cuando 
ha quedado encima de la máquina (cierre) se enciende el interruptor del sellado. La 
resistencia en el equipo se enciende por 4 a 5 segundos y se apaga 
automáticamente. Luego de ello se sube el interruptor y se espera haciendo presión 
sobre el brazo sellante entre 5 a 10 segundos. Se levanta el brazo y se revisa que 
el pegado/cortado esté sin ningún hueco o fisura.  
Luego se verifica que todas las botellas se encuentren ordenadas y 
paletizadas, así el operario lleva los paquetes al área establecida para su 
ordenamiento. Si existieran botellas que muestren orificios serían rechazadas, 
retirando las botellas y regresando al proceso. Si la manga de plástico se ha 
quedado pegada a la resistencia selladora, se debe retirar con mucho cuidado 
tratando de no generar algún hueco, si la manga no se ha cortado/sellado del todo, 
se debe realizar todas las operaciones desde el cierre con el brazo sellador. (Ver 
figura 59) 
En esta parte del proceso es donde se verifica la mayor tendencia de 
demora, la cantidad de botellas reprocesadas; ya sea por orificios, mal enchape o 





máquinas por mantenimiento correctivo establecida en el área y la compra de 
suministros para su arreglo como la merma de botellas. (Ver figura 62 y 63) 
Cuando ha terminado de ordenarlas, las lleva hacia las mesas de retractilado 
(pistoleado) para que finalizar el empacado. En las mesas los operarios reordenan 
las botellas y con las pistolas de calor realizan el proceso del empacado en sí. Para 
ello inician sellando las partes superiores del paquete (los picos de las botellas) por 
los cuatro lados, luego aplican calor por las cuatro esquinas para adherir el borde 
del plástico a las botellas de ambos lados. Después, con el lado más ancho del 
paquete en frente enciende la pistola en la primera esquina de la anterior aplicación 
y calienta lo suficiente para dejarla pegada a la botella; luego de ello aplica sobre 
el espacio entre las botellas y finalmente sobre la otra esquina.  
Voltea por el otro lado del paquete y continúa con las mismas operaciones 
desde la esquina. Le da una pasada más en la parte superior. Se acerca a los lados 
menos anchos y aplica de manera diagonal calor en la parte superior e inferior con 
cuidado de no quemar demasiado el plástico. El objetivo de la operación es que los 
paquetes sean lo más rígido posible y que las botellas puedan trasladarse con 
facilidad, por último, que se vean estéticamente bien. 
Si se hace hueco en la parte inferior o superior en el lado más angosto del 
paquete se debe poner un parche. Este se colocará de manera amplia para 
asegurarse con el paquete. Si no tiene problema alguno se coloca en el carrito para 
que el operario de almacenado se lo pueda llevar.  
 







El almacenado es el proceso de almacenamiento de los productos finales (bebidas 
carbonatadas), se da durante toda la semana, de acuerdo a la producción diaria. 
La empresa aplica almacenamiento por bloques (se apilan pallets unas encima de 
otras). Se debe asegurar en primer lugar que los Pallets tengan cierta distancia 
MÁQUINA ACTIVIDAD O FUNCIÓN CAPACIDAD 
tanque almacenamiento tratamiento de agua 1200 lt 
carbonatadora (chiller) enfriador sin especificar 
envasadora llenado de botellas 500 lt/h 
enchapadora cierre de botellas 500lt/h 





entre ellos antes de colocar los paquetes. Además, facilitar el manejo del sistema 
implementado para el almacenaje de las bebidas carbonatadas que son las 
primeras salidas del primero que entra. Por otro lado, se debe recibir por parte de 
almacén las etiquetas de acuerdo al producto. (Ver figura 64 y 65) 
Se realiza la recepción de los paquetes de las bebidas carbonatadas 
realizando una inspección manual. Luego se coloca el código de barra en cada uno 
de ellos, y se llevan a los respectivos pallets. Allí el armado se hace de acuerdo al 
pedido semanal y debe estar lo más cercano a la puerta de salida para su posterior 
despacho.  Se colocan en tres columnas de seis y una columna de tres; esta última 
va después de la segunda columna de seis. En cada nivel se arman en total, 
veintiún paquetes de ocho botellas, lo que hace un total de 168 botellas o 252 litros. 
Se debe verificar el cumplimiento del pedido semanal.  El stock sobrante de 
productos se coloca pallets diferentes ubicados en el interior del almacén. (Ver 
figura 35) 
En la fase de despacho los operadores, generalmente dos, suben al camión 
para acomodar los paquetes y dos a tres inician a llevar los paquetes hacia el 
camión. Antes de trasladar los paquetes los operarios deben confirmar que el 
camión esté bien estacionado. Además, asegurarse que el interior se encuentre 
limpio y sin huecos o fisuras que permitan el contacto directo del sol con el producto 
tanto por piso, los laterales y la tolva. De no ser así deben aplicar las medidas 
correspondientes para cumplir con ello. De la misma forma, un operador en los 
pallets debe garantizar que las botellas cumplen con la dureza adecuada y el 
empaque debe estar completo de lo contrario los paquetes son devueltos al área 
anterior (empaquetado) y se completan con el stock de saldos.  
Finalmente estiran el plástico que servirá para reforzar el piso, el 
ordenamiento dentro del camión se hace en filas de 11 paquetes y se pueden 
acomodar de a 3 o 4 pisos de acuerdo a lo que indique el supervisor/responsable 
en coordinación con el transportista.  Durante el proceso deben llevar la cuenta de 
forma correcta para evitar confusiones. 
Cada vez que se termine de subir un tipo de producto, los operadores arriba 
del camión deben asegurarse en coordinación con el supervisor/responsable   que 
los paquetes están completos. Finalmente, se deben subir cartones de acuerdo a 





Por su parte el supervisor/responsable debe solicitar los documentos a almacén 
general y revisar que todos (guía de salida, check list, factura, otros) esté 
correctamente llenado, completados. Así como dar la conformidad del pedido 
entregado. Se realizó un análisis a todas las causas de paras en el proceso 
teniendo los resultados de la siguiente tabla. De esta manera se puede adecuar la 
mejora en el mantenimiento preventivo a las máquinas que de ellas surgen. 
 
Tabla 3. Problemas detectados 
 













Figura 9. Porcentaje que representan las causas del problema general 







Maq Auxiliares 11.96% 









Con este análisis se pude ver que las incidencias por mantención y mantenimiento 
de las máquinas responsables del enchapado y envasado son las que tienen el 
mayor número de problemas respecto a las paras, sabiendo que estas fueron 
armadas en la planta y no teniendo una ficha técnica adecuada de su 
funcionamiento; se desconoce las capacidades exactas de su capacidad, además 
se verá las causas de la baja productividad en la empresa a través del diagrama de 































Figura 10. DAP de la fabricación Bell Ginger Ale Pre mejora 
 
 
DAP  “PRODUCCIÓN BEBIDA CARBONATADA GINGER ALE” 
Ubicación: KATROC S.A.C 
 
CUADRO RESUMEN 
 Cantidad de 
actividades 








4 14.5 m 15 min 
Autor: Brigitte Quiroz Yarlaque 
 
Operación: 10 - 47.25 min 
Método: Actual 
 
Demora:  -  
Tipo:  Actividad 
Almacenaje:  1   
Total: 17 14.5 m 1h 3,25 m 
 DESCRIPCIÓN     
DE LAS 
ACTIVIDADES 
     Distancia Tiempo Observaciones 
01 
Llenado de agua 
tratada 
      30 min  
02 Controlar vol.       10 min  
03 
1° mezcla con el 
jarabe 
      0.5 min  
04 
2° mezcla con la 
esencia y 
sorbato de K 
      0.25 min  












lavadas y etiq. 








     3 m 5 min  




      0.50 min Proceso cíclico 
13 Lotizado        2 min Proceso cíclico 








     5 m 3 min Proceso cíclico 








Figura 11. DAP de La Fabricación del Ginger Ale post mejora 
DAP  “PRODUCCIÓN BEBIDA CARBONATADA GINGER ALE” 
Ubicación: KATROC S.A.C 
 
CUADRO RESUMEN 
 Cantidad de 
actividades 








4 12.5 m 10 min 
Autor: Brigitte Quiroz Yarlaque 
 
Operación: 10 - 36.75 min 
Método: Después de la mejora 
 
Demora:  -  
Tipo:  Actividad 
Almacenaje:  1   
Total: 17 12.5 m 47.75 min 
 DESCRIPCIÓN     
DE LAS 
ACTIVIDADES 
     Distancia Tiempo Observaciones 
01 
Llenado de agua 
tratada 
      20 min  
02 Controlar vol.       5 min  
03 
1° mezcla con el 
jarabe 
      0.5 min  
04 
2° mezcla con la 
esencia y 
sorbato de K 
      0.25 min  












lavadas y etiq. 








     2.5 m 2 min  




      0.50 min Proceso cíclico 
13 Lotizado        1 min Proceso cíclico 








     5 m 2 min Proceso cíclico 





Descripción de la Situación Actual 
Área de envasado y enchapado 
Se encuentra una oportunidad de mejora en esta área, ya que luego de la 
evaluación del proceso se advirtió que existen rechazos y demora de entrega en 
los pedidos; siendo un punto clave la falta de capacidad de las máquinas como el 
análisis adecuado de los tiempos de producción de todo el proceso, teniendo así 
personal que no realiza adecuadamente sus funciones. Esta parte es el más crítico 
de todo el proceso, las horas de trabajo no son las estipuladas por la jefatura 
teniendo que incrementarlas y así retrasar la producción de otras ya previamente 
planificada, de esta manera no cumplen con lo planificado. 
Se brindaron mayor cantidad de mantenimiento a las máquinas de 
embotellado y enchapado, mediante el análisis de Pareto se logró evaluar los 
puntos críticos del proceso, manteniendo un alto tiempo útil en el mantenimiento 
correctivo. Se analizó al personal que es encargado de esta situación no sabiendo 
la ficha técnica de las maquinarias ya que son ensambladas de manera empírica. 
Se analizaron los tiempos de parada dirigidos a los motivos de ellas en cada 
máquina que participa en el proceso, de esta manera se pudieron marcar acciones 
para mejorar los procesos sin afectar a los mismos. El estudio demuestra que se 
encuentra oportunidades de prevención y corrección de acciones que permitirán 
mantener el flujo de manera adecuada. 
Tabla 4. Análisis de tiempos de reparación 
Tiempo parada    
 envasado y enchapado Total general 
Abastecimiento 57:00:00 57:00:00 
Cambio de Piezas 26:00:00 83:00:00 
Falla Eléctrica 6:00:00 89:00:00 
Falla Mecánica 26:00:00 115:00:00 
Falta de Material 33:00:00 148:00:00 
OTROS 27:00:00 175:00:00 







Figura 12. Tiempo de mantenimiento correctivo por defecto  
Los tiempos de parada para la reparación correctiva es de 175 horas, durante el 
periodo de 12 semanas durante 10 horas diarias los 6 días de la semana con la 
utilización de ambas máquinas de envasado y enchapado, que brinda como 
proyección de trabajo de 720 horas de análisis; el tiempo de mantenimiento 
correctivo es el 20% de total. 
 
El índice de ocurrencia de paradas de máquina por motivo de fallas que radica en 
el área de envasado y embotellado fue analizado teniendo que las incidencias en 
base a los tiempos de parada, estas ocurrencias se ven en los procesos 
comprometidos con la empresa.  
Tabla 5. Tiempo de máquina detenida de envasado 
Suma de tiempo parada    
 envasado Total general 
Abastecimiento 82:45:00 82:45:00 
Calibración 132:15:00 215:00:00 
Cambio de Piezas 13:00:00 228:00:00 
Falla Eléctrica 17:35:00 245:35:00 
Falla Hidráulica 10:30:00 256:05:00 
Falla Mecánica 266:41:00 522:46:00 
Falta de Material 438:56:00 961:42:00 
Limpieza de Material 5:55:00 967:37:00 
OTROS 8:40:00 976:17:00 
Preparación de maquinaria 2:45:00 979:02:00 
Programación 121:25:00 1100:27:00 
Rotura de Piezas 4:15:00 1104:42:00 
Total general 1104:42:00   







Los tiempos de parada de la envasadora ocupa un tiempo de 1104 horas con 42 
minutos de lo planificado en las 12 semanas de evaluación, en la que la utilización 
planificada teórica es de 2520 horas sin paras innecesarias.  
Teniendo así que esta equivale a un 43.85% de la capacidad de tiempo útil 
teórico planificado por el área operativa, este tiempo de para en esta máquina 
produce demora en los procesos siguientes y a la vez incremento del mismo en las 
operaciones, debido a que el tener la máquina detenida obliga a incrementar los 
tiempos de producción, ampliando los costos operativos. 
 
Figura 13.  Causas de fallas en la envasadora 
El resultado del análisis de la máquina enchapadora nos deja ver que se toma 160 
horas con 21 minutos el poder corregir su funcionamiento, en este análisis se deje 
ver que al no existir una ficha técnica de su uso y manera de trabajar resulta mayor 
el tiempo de reparación.    
  





















El análisis de la máquina enchapadora demostró que solo se las demoras ocuparon 
el 20% del tiempo planificado de esta máquina que estaba proyectada a 850 horas 
por el tiempo de producción teórico.  
  
En base a los datos recolectados en las fichas de recolección de datos se evaluaron 
las 12 semanas antes de la aplicación de la mejora, de donde se analizaron las 
horas planificadas de las máquinas por separado como del proceso en conjunto 
para así evidenciar la disponibilidad y confiabilidad de las máquinas en el proceso 
de envasado y enchapado. 
 
Figura 14.  Causas de fallas en la enchapadora 
     
Tiempo Parada    
Etiquetas de fila enchapadora Total general 
Abastecimiento 51:15:00 51:15:00 
Calibración 5:20:00 56:35:00 
Cambio de Matriz 15:45:00 72:20:00 
Cambio de Piezas 8:00:00 80:20:00 
Falla Eléctrica 5:05:00 85:25:00 
Falla Hidráulica 7:25:00 92:50:00 
Falla Mecánica 43:16:00 136:06:00 
Falta de Material 5:00:00 141:06:00 
Preparación de maquinaria 4:00:00 145:06:00 
Programación 15:15:00 160:21:00 





Variable independiente – dimensión: Disponibilidad (D) 
Los resultados de análisis de la disponibilidad se obtienen del tiempo real respecto 
al tiempo teórico de la semana de utilización.  
Tabla 7. Análisis de la disponibilidad 
 Fuente: Empresa Industria KATROC  
 
En la tabla se puede observar los porcentajes de disponibilidad de las maquinas en 
la línea Ginger Ale tomadas de manera semanal por 12 semanas. 
 
Figura 15. Porcentaje de la disponibilidad 
La figura nos muestra la disponibilidad porcentual a lo largo de las 12 semanas, 




























BELL GINGER ALE  
UNIDADES 









1 1800 954 2000 846 73.50% 
2 1800 1188 1700 612 67.00% 
3 1800 1080 2500 720 70.00% 
4 1800 1134 2200 666 68.50% 
5 1800 1332 2130 468 63.00% 
6 1800 1404 1960 396 61.00% 
7 1800 810 2240 990 77.50% 
8 1800 1116 1850 684 69.00% 
9 1800 1278 1900 522 64.50% 
10 1800 1026 2400 774 71.50% 
11 1800 900 2300 900 75.00% 





Dimensión 2, Confiabilidad (C) 
Los resultados de análisis de la confiabilidad se obtienen del tiempo de paradas 
respecto al tiempo teórico de producción de la semana. 
Tabla 1: Análisis de la confiabilidad 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 










1 1800 954 2000 846 74,27% 
2 1800 1188 1700 612 71,55% 
3 1800 1080 2500 720 72,73% 
4 1800 1134 2200 666 72,12% 
5 1800 1332 2130 468 70,16% 
6 1800 1404 1960 396 69,53% 
7 1800 810 2240 990 76,32% 
8 1800 1116 1600 684 72,32% 
9 1800 1278 1900 522 70,66% 
10 1800 1026 2400 774 73,36% 
11 1800 900 2300 900 75,00% 
12 1800 1044 2100 756 73,15% 
Fuente: Empresa Industria KATROC  
 
En la tabla se puede observar los porcentajes de Confiabilidad de las maquinas en 
la línea Ginger Ale de manera semanal alrededor de 12 semanas. 
Figura 16.  Porcentaje de la confiabilidad 
 La figura nos muestra la confiabilidad porcentual a lo largo de las 12 semanas, 

























Variable dependiente - Productividad 
Los resultados de análisis de la productividad se obtienen de la relación entre los 
resultados y los insumos, de la semana de utilización.  









Fuente: Empresa Industria KATROC  
 
En la tabla se puede observar la productividad en la línea Ginger Ale de manera 
semanal, los cuales están muy por debajo de lo aceptable 
Figura 17.  Porcentaje de productividad  
La figura nos muestra la productividad a lo largo de las 12 semanas, resultando que 
la línea de ginger ale se encuentra en serios problemas de acuerdo a estos rangos 
muy bajos. 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 











1 1800 954 2000 846 48,88% 
2 1800 1188 1700 612 53,43% 
3 1800 1080 2500 720 34,78% 
4 1800 1134 2200 666 41,79% 
5 1800 1332 2130 468 36,74% 
6 1800 1404 1960 396 41,20% 
7 1800 810 2240 990 42,34% 
8 1800 1116 1600 684 49,33% 
9 1800 1278 1900 522 44,52% 
10 1800 1026 2400 774 36,14% 
11 1800 900 2300 900 39,60% 























Dimensión 1: Eficiencia  
Los resultados de análisis de eficiencia se obtienen del tiempo de proceso entre las 
unidades producidas respecto al tiempo de ciclo. 
Tabla 9. Eficiencia 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 










1 1800 954 2000 846 66,15% 
2 1800 1188 1700 612 70,94% 
3 1800 1080 2500 720 50,40% 
4 1800 1134 2200 666 56,05% 
5 1800 1332 2130 468 53,24% 
6 1800 1404 1960 396 56,02% 
7 1800 810 2240 990 62,28% 
8 1800 1116 1600 684 67,14% 
9 1800 1278 1900 522 61,11% 
10 1800 1026 2400 774 51,26% 
11 1800 900 2300 900 57,42% 
12 1800 1044 2100 756 54,86% 
 Fuente: Empresa Industria KATROC  
 
En la tabla se puede observar la eficiencia en la línea Ginger Ale de manera 
semanal, medidos respecto al tiempo de paradas. 
Figura 18. Porcentaje de eficiencia 
La figura nos muestra la eficiencia a lo largo de las 12 semanas, resultando que la 



























Dimensión 2: Eficacia  
Los resultados de análisis de eficacia se obtienen de las unidades producidas de la 
producción sin fallas en relación a la producción programada.  
Tabla 10. Eficacia 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 










1 1800 954 2000 846 73,50% 
2 1800 1188 1700 612 75,00% 
3 1800 1080 2500 720 69,00% 
4 1800 1134 2200 666 74,50% 
5 1800 1332 2130 468 69,00% 
6 1800 1404 1960 396 73,50% 
7 1800 810 2240 990 68,00% 
8 1800 1116 1600 684 73,50% 
9 1800 1278 1900 522 73,00% 
10 1800 1026 2400 774 70,50% 
11 1800 900 2300 900 69,00% 
12 1800 1044 2100 756 75,00% 
Fuente: Empresa Industria KATROC  
 
En la tabla se puede observar la eficacia en la línea Ginger Ale de manera semanal, 
medidos respecto al tiempo de paradas. 
 
Figura 19. Porcentaje de la eficacia 
La figura nos muestra la eficacia porcentual a lo largo de las 12 semanas, 























Análisis de costo beneficio  
Tabla 11. Costo de capacitación   
ítems Recurso utilizado meses costo por hora 
horas capacitadas por 
mes  
costo total 
1 capacitador 3 70 6  S/      1.260,00  
2 asesor 3 50 4  S/          600,00  
               Total          S/      1.860,00  
Tabla 12. Costos de implementación  






1 capacitador 2 70    S/     306.000,00  




Costo de mantenimiento Kit insumos 
de Mntto. 
Total Costo de 
mantenimiento   
Unidad Total Unidad Total Costo Total 
1 13  S/     75.00   S/      975.00  4  S/    145.00   S/    580.00   S/   1,555.00  
2 16  S/     75.00   S/   1,200.00  5  S/    145.00   S/    725.00   S/   1,925.00  
3 15  S/     75.00   S/   1,125.00  3  S/    145.00   S/    435.00   S/   1,560.00  
4 18  S/     75.00   S/   1,350.00  4  S/    145.00   S/    580.00   S/   1,930.00  
5 19  S/     75.00   S/   1,425.00  3  S/    145.00   S/    435.00   S/   1,860.00  
6 18  S/     75.00   S/   1,350.00  2  S/    145.00   S/    290.00   S/   1,640.00  
7 19  S/     75.00   S/   1,425.00  2  S/    145.00   S/    290.00   S/   1,715.00  
8 15  S/     75.00   S/   1,125.00  2  S/    145.00   S/    290.00   S/   1,415.00  
9 18  S/     75.00   S/   1,350.00  2  S/    145.00   S/    290.00   S/   1,640.00  
10 18  S/     75.00   S/   1,350.00  2  S/    145.00   S/    290.00   S/   1,640.00  
11 19  S/     75.00   S/   1,425.00  2  S/    145.00   S/    290.00   S/   1,715.00  






Tabla 14. Costo comparativo 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO costo 
PRE-  APLICACIÓN   S/  20.010,00 
POST- APLICACIÓN   S/   3.782,00 
BENEFICIO      S/  16.228,00 
 




Costo de mantenimiento 
Kit insumos 
de Mntto. 
Total Costo de 
mantenimiento   
Unidad Total Unidad Total Costo Total 
1 7  S/     55.00   S/    625.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      740.00  
2 5  S/     55.00   S/    550.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      665.00  
3 5  S/     55.00   S/    372.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      487.00  
4 4  S/     55.00   S/    220.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      335.00  
5 4  S/     55.00   S/    220.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      335.00  
6 4  S/     55.00   S/    220.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      335.00  
7 4  S/     55.00   S/    220.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      335.00  
8 3  S/     55.00   S/    165.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      280.00  
9 3  S/     55.00   S/    165.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      280.00  
10 3  S/     55.00   S/    165.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      280.00  
11 2  S/     55.00   S/    110.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      225.00  
12 2  S/     55.00   S/    110.00  1  S/    115.00   S/    115.00   S/      225.00  
            TOTAL  S/ 3,782.00  
Los costos antes de la mejora generaban S/20 010.00 a la empresa, con la mejora se invierte en capacitación S/1 860.00, los 
costos de mantenimiento post mejora nos generan S/3 782.00. Se obtuvo un beneficio de S/16 228.00. Concluyendo que el 
costo beneficio es 8 veces más lo invertido. Los costos de mantenimiento se sacaron en base a 12 semanas de seguimiento 
antes y después de la mejora. 
comparativo costo total 
costo de capacitación   S/  1.860,00  
beneficio   S/  16.228,00 





Implementación de la mejora 






En base a las mejoras se obtuvieron los siguientes resultados: 
Variable independiente: Dimensión 1, Disponibilidad (D) 
Los resultados de análisis de la disponibilidad se obtienen del tiempo real respecto 
al tiempo teórico de la semana de utilización después de la mejora implementada. 
Tabla 16. Disponibilidad 
 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 












1 1800 558 2220 1242 84,50% 
2 1800 540 1700 1260 85,00% 
3 1800 558 2500 1242 84,50% 
4 1800 594 2200 1206 83,50% 
5 1800 738 2130 1062 79,50% 
6 1800 576 1960 1224 84,00% 
7 1800 288 2240 1512 92,00% 
8 1800 600,12 1600 1199,88 83,33% 
9 1800 603,72 1900 1196,28 83,23% 
10 1800 363,96 2400 1436,04 89,89% 
11 1800 378,9 2300 1421,1 89,48% 
12 1800 510,84 2100 1289,16 85,81% 
    Fuente: Empresa Industria KATROC  
En la tabla se observar los porcentajes de disponibilidad de las maquinas en la línea 
Ginger Ale tomadas después de la mejora alrededor de las 12 semanas siguientes.  
 
Figura 21. Porcentaje de la disponibilidad 
La figura nos muestra la disponibilidad porcentual después de la mejora se ha visto 





Dimensión 2, Confiabilidad (C) 
Los resultados de análisis de la confiabilidad obtenidos después de la mejora se 
obtienen del tiempo de paradas respecto al tiempo teórico de producción de la 
semana. 
Tabla 2: Tabla de la confiabilidad 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 












1 1800 558 2220 1242 80,86% 
2 1800 540 1700 1260 81,25% 
3 1800 558 2500 1242 80,86% 
4 1800 594 2200 1206 80,12% 
5 1800 738 2130 1062 77,47% 
6 1800 576 1960 1224 80,49% 
7 1800 288 2240 1512 87,88% 
8 1800 600,12 1600 1199,88 80,00% 
9 1800 603,72 1900 1196,28 79,93% 
10 1800 363,96 2400 1436,04 85,60% 
11 1800 378,9 2300 1421,1 85,19% 
12 1800 510,84 2100 1289,16 81,90% 
 Fuente: Empresa Industria KATROC  
En la tabla se observar los porcentajes de Confiabilidad de las maquinas en la línea 
Ginger Ale posterior a la implementación de la mejora. 
 
Figura 22. Porcentajes de la confiabilidad. 
La figura muestra la confiabilidad porcentual a lo largo de las 12 semanas después 
de la implementación de la mejora, resultando a niveles aceptables por encima del 





Variable dependiente Productividad 
Los resultados de análisis de la productividad se obtienen de la relación entre los 
resultados y los insumos medidos posteriormente a la mejora. 
Tabla 17. Análisis de la productividad 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 












1 1800 558 2220 1242 61,15% 
2 1800 540 1700 1260 64,59% 
3 1800 558 2500 1242 53,20% 






6 1800 576 1960 1224 65,83% 
7 1800 288 2240 1512 57,64% 
8 1800 600,12 1600 1199,88 67,09% 
9 1800 603,72 1900 1196,28 62,62% 
10 1800 363,96 2400 1436,04 58,29% 
11 1800 378,9 2300 1421,1 60,43% 
12 1800 510,84 2100 1289,16 55,81% 
 
En la tabla se puede observar la productividad en la línea Ginger Ale de manera 
semanal, medidos después de la implementación de la mejora 
Figura 23. Porcentajes de la productividad 
La figura nos muestra la productividad después de la implementación de la mejora, 
resultando que la línea de ginger ale se encuentra en niveles de productividad por 
























Dimensión 1, Eficiencia  
Los resultados de análisis de eficiencia después de la mejora se obtienen del 
tiempo de proceso entre las unidades producidas respecto al tiempo de ciclo.  
Tabla 18. Análisis de la eficiencia 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 












1 1800 558 2220 1242 70,46% 
2 1800 540 1700 1260 75,45% 
3 1800 558 2500 1242 62,73% 
4 1800 594 2200 1206 71,64% 
5 1800 738 2130 1062 64,62% 
6 1800 576 1960 1224 75,23% 
7 1800 288 2240 1512 71,07% 
8 1800 600,12 1600 1199,88 77,71% 
9 1800 603,72 1900 1196,28 74,93% 
10 1800 363,96 2400 1436,04 65,26% 
11 1800 378,9 2300 1421,1 72,17% 
12 1800 510,84 2100 1289,16 64,67% 
Fuente: Empresa Industria KATROC 
 
En la tabla se observa la eficiencia posterior a la implementación de la mejora se 
han incrementado logrando una eficiencia superior al 62%. 
 
Figura 24. Porcentaje de la eficiencia 
La figura nos muestra la eficiencia obtenida después de la implementación de la 





Dimensión 2, Eficacia  
Los resultados de análisis de eficacia medidos posterior a la mejora se obtienen de 
las unidades producidas de la producción sin fallas en relación a la producción 
programada.  
Tabla 3: Análisis de la eficacia 
SEMANAS 
BELL GINGER ALE  
UNIDADES 










1 1800 558 2220 1242 86,82% 
2 1800 540 1700 1260 85,57% 
3 1800 558 2500 1242 84,81% 
4 1800 594 2200 1206 87,78% 
5 1800 738 2130 1062 85,23% 
6 1800 576 1960 1224 87,68% 
7 1800 288 2240 1512 81,10% 
8 1800 600,12 1600 1199,88 86,33% 
9 1800 603,72 1900 1196,28 83,53% 
10 1800 363,96 2400 1436,04 89,23% 
11 1800 378,9 2300 1421,1 83,73% 
12 1800 510,84 2100 1289,16 86,19% 
Fuente: Empresa Industria KATROC 
 
En la tabla se puede observar la eficacia en la línea Ginger Ale de manera semanal, 
medidos después de la mejora los cuales se han incrementado significativamente 
por encima del 80%. 
 





La figura nos muestra la eficacia porcentual posterior a la implementación de la 
mejora resultando muy superiores al 81% de eficacia.  
Estadística descriptiva V.I.: Mantenimiento preventivo 
Dimensión 1: Disponibilidad 

















Interpretación: En la tabla 19 se muestra la diferencia entre los resultados pre a la 
implementación de la mejora en la dimensión de disponibilidad durante las 12 
semanas desarrolladas. 
 
Figura 26. Comparación de la disponibilidad 






Figura 27. Diagrama de cajas de la disponibilidad 
      
Dimensión 2: Confiabilidad 















Fuente: Empresa Industria KATROC 
 
 
Interpretación: En la tabla 20 se muestra la diferencia entre los resultados pre a la 
implementación de la mejora en la dimensión de confiabilidad durante las 12 






Figura 28. Comparación de la confiabilidad 
         
 
 










V.D. Productividad - Dimensión 1: Eficiencia 















   Fuente: Empresa Industrias KATROC 
 
    
 
Figura 30. Comparación de la eficiencia 
Interpretación: En la tabla 21 se muestra la diferencia entre los resultados pre a la 
implementación de la mejora en la dimensión de la productividad referido a la 







Figura 31. Diagrama de cajas de la eficiencia 
  
 
Tabla 22. Análisis estadístico de la eficiencia del pre y post 
 
Interpretación: Podemos visualizar en la tabla estadística de la eficiencia del pre y 
post, que las variables de tendencia incrementaron sus valores, la media aumentó 
en 0.116 mientras que la mediana se incrementó en   0.1462 con lo cual 
concluimos una gran mejoría en la eficiencia. 
Variable N N* Media 
Error 
estándar 




Mínimo Q1 Mediana Q3 
Máxi
mo 
antes 12 0 0.5890 0.0191 0.0660   0.5040 0.5364 0.5673 0.6518 0.7094 






Figura 32. Diagrama de normalidad de la eficiencia pre mejora 
 
Figura 33.  Diagrama de normalidad de la eficiencia post mejora 
  
 Interpretación: Podemos visualizar en el diagrama de Gauss de la eficiencia del 
pre y post de la mejora, que la media se incrementó de 0.58905 hasta 0.70696, la 
mediana también logro incrementarse de 0.56755 a 0.71255, la desviación estándar 
se redujo de 0.06600 a 0.05022 concluyendo que estos valores reflejan el aumento 








Dimensión 2: Eficacia 
















Interpretación: En la tabla 23 se muestra la diferencia entre los resultados pre a la 
implementación de la mejora en la dimensión de la eficacia durante las 12 semanas 
de desarrollo. 
 
Figura 34. Comparación de la eficacia 





Figura 35. Diagrama de cajas de la eficacia 
 






la media Desv.Est. Mínimo Q1 Mediana Q3 
antes 12  0 0.71958 0.00765 0.02650 0.68000 0.69000 0.73250 0.74250 
después 12  0 0.85664 0.00636 0.02202 0.81100 0.83995 0.85878 0.87461 
   
 Interpretación: Podemos visualizar en la tabla estadística de la eficacia del pre y 
post, que las variables de tendencia incrementaron sus valores, la media aumentó 
en 0.13706 mientras que la mediana se incrementó en   0.12628 con lo cual 
concluimos una gran mejoría en la eficacia. 
 






Figura 37. Análisis estadístico de la eficacia post mejora 
 Interpretación: Podemos visualizar en el diagrama de Gauss de la eficacia del pre 
y post de la mejora, que la media se incrementó de 0.71955 hasta 0.85664, la 
mediana también logro incrementarse de 0.56755 a 0.71255, la desviación 
estándar se redujo de 0.73250 a 0.85478 concluyendo que estos valores reflejan 
el aumento de la eficacia después de la mejora.   
Variable Productividad 




















Interpretación: En la tabla 25 se muestra la diferencia entre los resultados pre a la 
implementación de la mejora en la dimensión de la productividad durante las 12 
semanas de desarrollo. 
 
Figura 38. Comparación de la productividad 
   









Tabla 26. Análisis estadístico del pre y post de la productividad 






media Desv.Est. Mínimo Q1 Mediana Q3 Máximo 
Antes 12 0  0.4247 0.0165 0.0570 0.3478 0.3746 0.4149 0.4779 0.5343 
Después 12 0  0.6039 0.0128 0.0445 0.5320 0.5627 0.6079 0.6419 0.6709 
  
Interpretación: Podemos visualizar en la tabla estadística de la productividad del 
pre y post, que las variables de tendencia incrementaron sus valores, la media 
aumentó en 0.0165 mientras que la mediana se incrementó en   0.193 con lo cual 
concluimos una gran mejoría en la productividad. 
 





   
Figura 41. Diagrama de normalidad de la productividad post mejora 
  
Interpretación: Podemos visualizar en el diagrama de Gauss de la productividad del 
pre y post de la mejora, que la media se incrementó de 0.42470 hasta 0.60589, la 
mediana también logro incrementarse de 0.41495 a 0.60794, la desviación estándar 
se redujo de 0.05700 a 0.04450 concluyendo que estos valores reflejan el aumento 
de la productividad después de la mejora.   
Estadística Inferencial- Prueba de Normalidad 
La prueba de normalidad consiste en determinar la estadística a utilizar con el cual 
se manipula los datos recopilados de la muestra en el periodo de estudio y se 
demuestre la mejora de la productividad en la línea BELL GINGER ALE de la 
empresa Industria KATROC S.A.C. al aplicar el mantenimiento preventivo. 
 
Así mismo para determinar la prueba de normalidad es necesario identificar la 
totalidad de información a manipular, el cual permita identificar la estadística a 
desarrollar en el análisis inferencial. La información del estudio al ser evaluado 
indica que el nivel de significancia a considerar corresponde al Shapiro-Wilk y que 
el mismo permite concluir que los datos manipulados provienen de una distribución 






Interpretación de la prueba de Normalidad 
Si, Sig. < 0.05 Datos No Paramétricos 
Si, Sig. > 0.05 Datos Paramétricos 





Sig> 0.05 SI SI Paramétrico 
Sig> 0.05 SI NO No Paramétrico 
Sig> 0.05 NO SI No Paramétrico 
 
Sig> 0.05 NO NO No Paramétrico 
 
 
Tabla 27. Prueba de normalidad 
                                    Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,941 12 ,505 
PRODUCTIVIDAD_DESPUES ,963 12 ,831 
 
Interpretación: De la tabla n°32, el SIG de la productividad antes es > 0.05 (0.505) 
y el SIG de la productividad después es mayor a > 0.05 (0.831). Se concluyó que 
los datos fueron paramétricos; por tanto, la hipótesis se comprobó con la estadística 
de t-Student   
 
Prueba de hipótesis general 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la productividad en la 
línea BELL GINGER ALE de la empresa Industria KATROC S.A.C. Santa Anita, 
2018. 
 
Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad en la línea 









Tabla 28.  Prueba T - Hipótesis General 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 
  
Media N Desviación 
estándar 




PRODUCTIVIDAD_ANTES 42,5000 12 5,56776 1,60728 
PRODUCTIVIDAD_DESPUES 60,4167 12 4,52183 1,30534 
 
Tabla 29. Prueba Muestras emparejadas- Hipótesis General 
Prueba de muestras emparejadas 
Diferencias emparejadas 








95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
   


























En la tabla 29 del análisis estadístico se puede verificar que el nivel SIG de los 
datos analizados de la productividad es de 0.000, el cual es menor a 0.05, lo que 
indica que se rechaza la hipótesis nula y se valida a la hipótesis alterna, por ende, 
se afirma que la aplicación del mantenimiento preventivo logra mejorar la 
productividad en la línea BELL GINGER ALE de la empresa Industria KATROC 
S.A.C. Santa Anita, 2018. 
   
Prueba de hipótesis específico 1 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia en la línea 
BELL GINGER ALE de la empresa Industria KATROC S.A.C. Santa Anita, 2018. 
Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en la línea 








Tabla 30. Prueba T- Hipótesis Específico 
 
Tabla 31. Prueba de Muestras emparejadas - Hipótesis Especifico 1 
Prueba de muestras emparejadas 
  Diferencias emparejadas    








95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
   
















En la tabla 31 del análisis estadístico se puede verificar que el nivel Sig. Bilateral 
de los datos analizados de la eficiencia es de 0.000, el cual es menor a 0.05, lo que 
indica que se rechaza la hipótesis nula y se valida a la hipótesis alterna, por ende, 
se afirma que la aplicación del mantenimiento preventivo logra mejorar la eficiencia 
en la línea BELL GINGER ALE de la empresa Industria KATROC S.A.C. Santa 
Anita, 2018. 
 
Prueba de hipótesis específico 2 
Ho: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la eficacia en la línea 
BELL GINGER ALE de la empresa Industria KATROC S.A.C. Santa Anita, 2018. 
 
Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en la línea BELL 




Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICIENCIA_ANTES 58,7500 12 6,66231 1,92324 





Tabla 32. Prueba T - hipótesis específico 2 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 EFICACIA_ANTES 72,1667 12 2,75791 ,79614 
EFICACIA_DESPUES 85,7500 12 2,17945 ,62915 
 
 
Tabla 33. Prueba de Muestras emparejadas - hipótesis especifico 2 
Prueba de muestras emparejadas 
  Diferencias emparejadas    








95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
   




















En la tabla 33 del análisis estadístico se puede verificar que el nivel SIG de los 
datos analizados de la eficiencia es de 0.000, el cual es menor a 0.05, lo que indica 
que se rechaza la hipótesis nula y se valida a la hipótesis alterna, por ende, se 
afirma que La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en la línea 




















De acuerdo a la tabla nº 22 de la página 64 la diferencia que existió entre la 
productividad pre (42.47%) y post (60.39%) a la mejora es de 17.92%, referido a la 
implementación del mantenimiento preventivo; este resultado coincide con el 
obtenido por Flores (2017) en su investigación “Aplicación del sistema de gestión 
de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad del área de 
servicios industriales línea Asted de la empresa Nestlé Perú S.A.” la que es parte 
en el desarrollo de esta investigación y donde se concluye que la productividad se 
incrementa debido a la adecuada aplicación del mantenimiento preventivo. Así 
mismo esta conclusión se sustenta por Cuatrecasas (2010) -TPM en un entorno 
Lean Management- donde relaciona que el mantenimiento preventivo apoya a 
cumplir de manera progresiva con la productividad de una planta. 
Segunda discusión 
Mediante el análisis de la tabla nº 20 de la página 87 se puede verificar que 
la diferencia entre la eficiencia pre (58.9%) y post (70.5%) es de 11.59% después 
de la implementación de la mejora, este resultado se sostiene en la tesis de León 
(2016) “Propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para reducir los 
costos operativos en el caldero de la empresa industrial Center Cash” que tiene 
entre sus conclusiones que la eficiencia económico en el área se mejora con la 
implementación de un mantenimiento preventivo debido a la compra adecuada de 
refacciones y la continuidad del proceso. Este resultado se apoya en la teoría citada 
de Cruelles (2013) -productividad Industrial métodos de trabajo, tiempos y su 
aplicación a la planificación y a la mejora continua- que manifiesta la eficiencia 
como la buena utilización de recursos.  
Tercera discusión 
Luego del análisis que se realizó a los valores encontrados en  la tabla nº 21 
de la página 63 donde se muestra la diferencia entre la medición en la etapa inicial 
de la eficacia cuyo valor fue del (71.96%) y en la segunda medición alcanzó un valor 
del (85.66%) haciendo la diferencia tal como se ve en el cuadro de diferencias de 





semanas de aplicación del mantenimiento preventivo corresponde a un incremento 
significativo en este factor de la eficacia, este resultado se sostiene con el estudio 
realizado por Morales (2012) “Implantación de un programa de mantenimiento 
productivo total (TPM) al taller automotriz del I. Municipio de Riobamba (IMR)” la 
que tiene como conclusión que el mantenimiento preventivo aplicado de manera 
adecuado mejora la eficacia en los tiempos de servicio en el transporte de bienes. 
Este resultado se ve apoyado por la teoría citada en la investigación por Cruelles 
(2013) - donde se manifiesta como actividades planificadas para mejorar los 
resultados.  
Cuarta discusión 
En la investigación realizada sobre la variable independiente que fue el 
mantenimiento preventivo, se mencionó a sus dimensiones como la disponibilidad 
y la confiabilidad estos dos conceptos fueron aplicados durante el desarrollo de 
todo el estudio. En relación a la disponibilidad y confiabilidad estos factores antes 
del inicio del estudio no existían, por tanto, se tuvo que hacer las mediciones en los 
periodos del post test para ver su incidencia en la variable que se consideró 
importante y que fue motivo de todo el estudio. Los valores obtenidos luego de la 
aplicación de la mejora los cuales se ven en la tabla 9, página 52 ahí los valores se 
obtuvieron en un rango de 61% como valor mínimo y 77% como valor máximo 
durante el periodo de las 12 semanas y los valores obtenidos correspondientes a 
la confiabilidad fueron: como valor mínimo se obtuvo un 69.53% y como valor  
máximo se obtuvo un 75% estos resultados se encuentran en la tabla 10 página 53; 
lo que se entiende que las dimensiones consideradas para la gestión de 
mantenimiento dieron los resultados esperados; los cuales indudablemente 
incidieron positivamente en la mejora de la productividad y también permitió 
corroborar la aceptación de las hipótesis planteados. Los resultados obtenidos los 
cuales permitieron que la productividad logre el incremento de un 53.43% tiene un 
grado de concordancia con lo investigado por Flores (2017) en su estudio que fue 
aumentar la productividad mediante la gestión de mantenimiento en una empresa 
de servicios industriales; quien luego del desarrollo de su estudio en la aplicación 
del sistema del mantenimiento preventivo la productividad en la compañía brindo 






En la presente investigación como se mencionó en la parte de la metodología 
tiene un diseño de tipo experimental, esto se traduce en que la variable 
independiente tuvo que ser manipulada, en términos de conseguir valores 
esperados durante todas las etapas en la que fue posible hacer su medición; la 
variable a la que nos referimos es el mantenimiento productivo. Después de su 
implementación de la propuesta se observó su efecto o influencia sobre la 
productividad y sus dos factores considerados en el estudio. Como toda 
investigación todos los valores obtenidos tuvieron que ser analizados o procesados 
mediante un software estadístico y aplicar la estadística inferencial con la finalidad 
de validar la hipótesis general y las específicas.  Luego de aplicar los pasos como 
la prueba de normalidad, aplicar los estadígrafos correspondientes y los valores de 
significancia y compararlos con las reglas de decisión se pudo demostrar que 
realmente los indicadores de la variable independiente dieron valores positivos o 
esperados. Estos resultados consolidados se muestran en las tablas 21,22 y 23 
cuyos valores fueron: eficacia con un 80%, la eficiencia obtuvo 62% y la 
productividad llegó a un 53.43%; haciendo un a comparación con lo encontrado en 
los inicios del estudio se ve una considerada diferencia que se traduce en un 
promedio de 15.73% de incremento en cada uno de los indicadores. Por otro lado, 
guarda cierta similitud en cuanto al valor obtenido del indicador productividad con 
el estudio realizado por Varela (2013) en su investigación que fue implementar un 
plan de mantenimiento preventivo, con lo cual logró incrementar el nivel de sus 
ventas mensuales en un 33% de lo establecido. El autor concluyó que se debe 
establecer un buen programa de mantenimiento preventivo lo ayudaría a mejorar la 
disponibilidad y confiabilidad de cualquier equipo que utilice a diario. Además, en 
comparación con el rendimiento antes de la implementación del cambio, fue posible 
ahorrar un 16% en costos innecesarios en la adquisición de piezas de repuesto 
para piezas dañadas.  
sexta discusión 
Por consiguiente, en  la tabla 11 de la página 54 donde se muestra como los 





de la aplicación de la gestión del mantenimiento productivo, en las semanas que 
corresponden a la etapa del pres test se obtuvo un promedio del (34.78%) y en las 
semanas que corresponde a la medición del post test el valor obtenido fue del 
(53.43%), entonces la diferencia entre ambas mediciones el cual también se puede 
ver en el cuadro de diferencia de medias de la tabla 33 en la página 79 indica que 
la media en el después fue mayor a la medición del antes en un (18.65%). En 
particular este valor como resultado obtenido tiene una coincidencia con lo 
investigado por Carrasco (2017) en su estudio que tuvo por objetivo determinar 
cómo la implementación del mantenimiento preventivo incrementó la productividad 
en la línea de envasado en una empresa industrial. El mencionado investigador 
logró incrementar la eficiencia del 81% al 95%, un aumento del 17%, logrando 







1. Se concluye que mediante la aplicación adecuada del Mantenimiento 
productivo se mejora de manera significativa la productividad de la empresa 
en el área de embotellado y enchapado, esta conclusión puede ser medida 
de manera cuantitativa en la tabla 22 de la página 90 donde se ve 
incrementada la productividad en un 17.92% a razón del análisis anterior. 
 
2. Se concluye que mediante la aplicación adecuada del Mantenimiento 
productivo se mejora de manera significativa la eficiencia de la empresa en 
el área de embotellado y enchapado, esta conclusión puede ser medida de 
manera cuantitativa en la tabla 20 de la página 87 donde se ve incrementada 
la eficiencia en un 11.59% a razón del análisis anterior. 
 
3. Se concluye que mediante la aplicación adecuada del Mantenimiento 
productivo se mejora de manera significativa la eficacia de la empresa en el 
área de embotellado y enchapado, esta conclusión puede ser medida de 
manera cuantitativa en la tabla 21 de la página 89 donde se ve incrementada 
















1. Se recomienda la aplicación y seguimiento adecuado el mantenimiento 
preventivo es viable con el apoyo comprometido de la gerencia, se debe 
realizar mediante una planificación adecuada de los tiempos a ocupar, sean 
mencionados como horas o días de su realización; se recomienda evaluar 
mensualmente las fallas en el proceso referido a las máquinas para el 
adecuado seguimiento y cumplimiento de estas para de esta manera no 
afectar el flujo de trabajo y no se vea afectada la producción diaria.  
 
2. De acuerdo a los resultados favorables con respecto a las fallas de las 
maquinarias, averías, paradas de la producción y la reducción de mermas, 
se recomienda la aplicación de un mantenimiento preventivo para mejorar la 
eficiencia del uso de las maquinas en la línea de producción, capacitando 
efectivamente al personal sobre la adecuada utilización de las maquinarias, 
realizando un trabajo en equipo para identificar las fallas.  
 
3. Se recomienda realizar un seguimiento del plan de mantenimiento 
preventivo para mejorar la eficacia del cumplimiento de la producción 
programada y evitar cualquier perdida de pedido del producto terminado. Por 
ello, es importante que se realicen esquemas de mapeos de procesos para 
identificar la etapa de cada línea productiva y se tomen acciones correctivas 
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COLOCAR LAS 
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Máquina envasadora semi automatica utilizada para
líquidos en botellas plásticas.
Estructura fabriacada en acero inoxidable AISI 304, la
misma que garantiza calidad y cumplimiento de las 
exigencias sanitarias que debe cumplim todo proceso
de envasado de bebidas.
Las válvulas de llenado cuentan con desplazamiento 
neumático, regulación de altura de acuerdo al envase.
Panel de control para un mejor llenado y pruga de CO2











FICHA TÉCNICA  DE MAQUINARIA
DESCRIPCIÓN






PLANTA DE SANTA ANITA
PRODUCCIÓN
MIK005

















Esta máquina cuenta con un cabezal de 
roscado de arranque automatico.
Sistema de montaje giratorio para facilitar el 
acople del cabezal intercambiable.
Adaptadores hechos en acero inoxidable 
AISI 304.
Estriado interior fabricado para tapas de 10 a 




POTENCIA Motor 0.5 HP
VOLTAJE 220 v
0.65 m ANCHO 0.15 m LARGO 0.35 m
FICHA TÉCNICA  DE MAQUINARIA
MÁQUINA-EQUIPO
ENCHAPADORA MANUAL SEMI 
AUTOMATICA
UBICACIÓN PLANTA DE SANTA ANITA
MARCA BALLACK ÁREA PRODUCCIÓN
10-55 mm
ф ADAPTADORES DE 
TAPA
DATOS TÉCNICOS








Anexo 8: Reporte diario de consumo de botellas 
 
REPORTE DIARIO DE CONSUMO DE BOTELLAS 
PRODUCTO 

















Ginger Ale  18/06/2018 2000 676 36 640 5,3% 54,7% 
Ginger Ale Cero 19/06/2018 1000 676 24 652 3,6% 96,4% 
Ginger ale 23/06/2018 1000 624 20 512 10,0% 82,1% 
Ginger Ale 24/06/2018 1000 676 52 624 7,7% 92,3% 
Agua Tónica Cero 25/06/2018 500 468 84 384 17,9% 82,1% 
Energy Drink 26/06/2018 245 816 53 763 6,5% 93,5% 
Ginger Ale Cero 30/06/2018 1000 676 44 632 6,5% 93,5% 
Ginger Ale Cero 7/07/2018 1000 676 52 624 7,7% 92,3% 
Ginger Ale Cero 8/07/2018 500 364 68 296 18,7% 81,3% 
Ginger Ale 8/07/2018 500 364 52 312 14,3% 85,7% 
Ginger Ale Cero 9/07/2018 1000 676 46 630 6,8% 93,2% 
Ginger Ale Cero 14/07/2018 500 364 25 339 6,9% 93,1% 
Ginger Ale 16/07/2018 400 1300 100 1200 7,7% 92,3% 
Energy Drink 16/07/2018 234 780 0 624 0,0% 60,0% 
Ginger Ale Cero 21/07/2018 1000 676 52 624 7,7% 52,3% 
Ginger Ale Cero 22/07/2018 500 364 52 312 14,3% 85,7% 
 






Anexo 9: Base de datos de mermas y reprocesos 
SEMANA 1- BASE DE DATOS  DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 
BOTELLAS PET CHAPAS ETIQUETAS 
MERMA REPROCESO % REPROCESO MERMA (UNID) % MERMA MERMA (UNID) % MERMA 
LUNES 350 54 100 29% 63 18% 86 25% 
MARTES 250 75 99 40% 78 31% 79 32% 
MIÉRCOLES 450 98 106 24% 64 14% 116 26% 
JUEVES 350 125 52 15% 86 25% 65 19% 
VIERNES 250 89 136 54% 92 37% 139 56% 
SÁBADO 350 179 39 11% 117 33% 115 33% 
TOTAL 
SEMANAL 
2000 620 660 33% 500 25% 600 30% 
 
SEMANA 2-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 
BOTELLAS PET CHAPAS ETIQUETAS 
MERMA REPROCESO % REPROCESO MERMA (UNID) % MERMA MERMA (UNID) % MERMA 
LUNES 350 51 47 13% 73 21% 56 16% 
MARTES 250 75 68 27% 52 21% 63 25% 
MIÉRCOLES 450 43 32 7% 100 22% 89 20% 
JUEVES 350 56 40 11% 28 8% 122 35% 
VIERNES 250 92 21 8% 132 53% 56 22% 
SÁBADO 350 57 132 38% 108 31% 22 6% 
TOTAL 
SEMANAL 
1700 374 340 20% 493 29% 408 24% 





SEMANA 3-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 
BOTELLAS PET CHAPAS ETIQUETAS 
MERMA REPROCESO % REPROCESO MERMA (UNID) % MERMA MERMA (UNID) % MERMA 
LUNES 350 76 88 25% 120 34% 136 39% 
MARTES 250 93 112 45% 56 22% 128 51% 
MIÉRCOLES 450 143 135 30% 98 22% 146 32% 
JUEVES 350 158 85 24% 139 40% 95 27% 
VIERNES 250 134 78 31% 111 44% 56 22% 
SÁBADO 350 196 52 15% 76 22% 139 40% 
TOTAL 
SEMANAL 
2500 800 550 22% 600 24% 700 28% 
 
 
SEMANA 4-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 
BOTELLAS PET CHAPAS ETIQUETAS 
MERMA REPROCESO % REPROCESO MERMA (UNID) % MERMA MERMA (UNID) % MERMA 
LUNES 350 86 168 48% 112 32% 104 30% 
MARTES 250 71 100 40% 79 32% 56 22% 
MIÉRCOLES 450 122 135 30% 50 11% 79 18% 
JUEVES 350 81 89 25% 92 26% 80 23% 
VIERNES 250 72 96 38% 143 57% 128 51% 
SÁBADO 350 140 72 21% 96 27% 103 29% 
TOTAL 
SEMANAL 







SEMANA 5-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 83 97 28% 93 27% 100 29% 
MARTES 250 85 163 65% 124 50% 64 26% 
MIÉRCOLES 450 124 67 15% 57 13% 96 21% 
JUEVES 350 105 99 28% 76 22% 136 39% 
VIERNES 250 99 102 41% 131 52% 87 35% 
SÁBADO 350 143 89 25% 115 33% 156 45% 
TOTAL 
SEMANAL 
2130 639 617.7 29% 596 28% 639 30% 
   
SEMANA 6-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 97 141 40% 49 14% 126 36% 
MARTES 250 75 145 58% 68 27% 86 34% 
MIÉRCOLES 450 112 50 11% 35 8% 78 17% 
JUEVES 350 97 93 27% 136 39% 54 15% 
VIERNES 250 26 136 54% 122 49% 112 45% 
SÁBADO 350 63 62 18% 21 6% 73 21% 
TOTAL 
SEMANAL 





 SEMANA 7-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 52 92 26% 106 30% 36 10% 
MARTES 250 143 93 37% 42 17% 82 33% 
MIÉRCOLES 450 179 106 24% 56 12% 65 14% 
JUEVES 350 88 147 42% 148 42% 94 27% 
VIERNES 250 134 66 26% 91 36% 104 42% 
SÁBADO 350 98 56 16% 94 27% 67 19% 
TOTAL 
SEMANAL 
2240 694 560 25% 537.6 24% 448 20% 
   
SEMANA 8-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 53 45 13% 94 27% 125 36% 
MARTES 250 180 111 44% 82 33% 68 27% 
MIÉRCOLES 450 67 56 12% 35 8% 26 6% 
JUEVES 350 79 47 13% 100 29% 75 21% 
VIERNES 250 53 69 28% 24 10% 60 24% 
SÁBADO 350 132 120 34% 65 19% 94 27% 
TOTAL 
SEMANAL 






SEMANA 9-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 112 44 13% 89 25% 103 29% 
MARTES 250 75 84 34% 100 40% 65 26% 
MIÉRCOLES 450 86 65 14% 122 27% 94 21% 
JUEVES 350 116 130 37% 58 17% 65 19% 
VIERNES 250 49 122 49% 149 60% 122 49% 
SÁBADO 350 113 125 36% 71 20% 159 45% 
TOTAL 
SEMANAL 
1900 551 570 30% 589 31% 608 32% 
  
SEMANA 10-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 146 148 42% 88 25% 98 28% 
MARTES 250 73 65 26% 35 14% 38 15% 
MIÉRCOLES 450 79 154 34% 76 17% 99 22% 
JUEVES 350 124 36 10% 86 25% 84 24% 
VIERNES 250 133 127 51% 130 52% 42 17% 
SÁBADO 350 178 98 28% 56 16% 163 47% 
TOTAL 
SEMANAL 






SEMANA 11-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 












LUNES 350 97 108 31% 35 10% 156 45% 
MARTES 250 86 123 49% 98 39% 99 40% 
MIÉRCOLES 450 183 76 17% 56 12% 40 9% 
JUEVES 350 139 98 28% 132 38% 169 48% 
VIERNES 250 172 46 18% 45 18% 167 67% 
SÁBADO 350 115 77 22% 114 33% 89 25% 
TOTAL 
SEMANAL 
2400 792 528 22% 480 20% 720 30% 
  
SEMANA 12-TABLA DE MERMAS Y REPROCESOS 
         
DÍA PRODUCCIÓN 




MERMA (UNID) % MERMA 93 % MERMA 
LUNES 350 125 198 57% 28 8% 122 35% 
MARTES 250 76 169 68% 16 6% 76 30% 
MIÉRCOLES 450 127 136 30% 35 8% 158 35% 
JUEVES 350 173 146 42% 23 7% 132 38% 
VIERNES 250 139 156 62% 18 7% 198 79% 
SÁBADO 350 106 86 25% 15 4% 124 35% 
TOTAL 
SEMANAL 







Anexo 10: Base de datos de post de la variable dependiente e independiente 
 
 


















BELL GINGER ALE 
PIDEN (unid) DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD 
1 1800 558 12 196.5 46.5 2220 1242 84.50% 80.86% 70.46% 86.82% 61.15% 
2 1800 540 12 195 45 1700 1260 85.00% 81.25% 75.45% 85.57% 64.59% 
3 1800 558 8 294.8 69.75 2500 1242 84.50% 80.86% 62.73% 84.81% 53.20% 
4 1800 594 12 199.5 49.5 2200 1206 83.50% 80.12% 71.64% 87.78% 62.99% 
5 1800 738 9 282 82 2130 1062 79.50% 77.47% 64.62% 85.23% 55.03% 
6 1800 576 12 198 48 1960 1224 84.00% 80.49% 75.23% 87.68% 65.83% 
7 1800 288 7 298.3 41.14 2240 1512 92.00% 87.88% 71.07% 81.10% 57.64% 
8 1800 600.12 14 171.4 42.87 1600 1199.88 83.33% 80.00% 77.71% 86.33% 67.09% 
9 1800 603.72 11 218.5 54.88 1900 1196.28 83.23% 79.93% 74.93% 83.53% 62.62% 
10 1800 363.96 11 196.7 33.09 2400 1436.04 89.89% 85.60% 65.26% 89.23% 58.29% 
11 1800 378.9 14 155.6 27.06 2300 1421.1 89.48% 85.19% 72.17% 83.73% 60.43% 





Anexo 11: Consolidado de datos de las fallas y capacidades de las maquinaria 
 
Fuente: Empresa Industria KATROC 
 
1 1800 270 5 414 54 2220 266.4 1.233333333 0.689189189 1530 85.00% 88.46% 68.92% 88.00% 60.65%
2 1800 396 6 366 66 1910 305.6 1.061111111 0.735078534 1404 78.00% 84.72% 73.51% 84.00% 61.75%
3 1800 288 3 696 96 2450 367.5 1.361111111 0.617142857 1512 84.00% 87.88% 61.71% 85.00% 52.46%
4 1800 162 7 280.286 23 2140 214 1.188888889 0.765420561 1638 91.00% 92.37% 76.54% 90.00% 68.89%
5 1800 414 3 738 138 2230 289.9 1.238888889 0.621524664 1386 77.00% 84.25% 62.15% 87.00% 54.07%
6 1800 306 6 351 51 1900 304 1.055555556 0.786315789 1494 83.00% 87.31% 78.63% 84.00% 66.05%
7 1800 144 3 648 48 2330 466 1.294444444 0.710729614 1656 92.00% 93.10% 71.07% 80.00% 56.86%
8 1800 360 7 308.571 51 1860 297.6 1.033333333 0.774193548 1440 80.00% 85.71% 77.42% 84.00% 65.03%
9 1800 306 5 421.2 61 1960 274.4 1.088888889 0.762244898 1494 83.00% 87.31% 76.22% 86.00% 65.55%
10 1800 144 7 277.714 21 2460 196.8 1.366666667 0.673170732 1656 92.00% 93.10% 67.32% 92.00% 61.93%
11 1800 234 7 290.571 33 2110 337.6 1.172222222 0.742180095 1566 87.00% 89.68% 74.22% 84.00% 62.34%
12 1800 216 5 403.2 43 2050 272.65 1.138888889 0.772682927 1584 88.00% 90.32% 77.27% 86.70% 66.99%
1 1800 288 7 298.286 41 2100 301.56 1.166666667 0.72 1512 84.00% 87.88% 72.00% 85.64% 61.66%
2 1800 144 6 324 24 2140 275.418 1.188888889 0.773831776 1656 92.00% 93.10% 77.38% 87.13% 67.42%
3 1800 270 5 414 54 2400 369.36 1.333333333 0.6375 1530 85.00% 88.46% 63.75% 84.61% 53.94%
4 1800 432 5 446.4 86 2050 296.225 1.138888889 0.667317073 1368 76.00% 83.78% 66.73% 85.55% 57.09%
5 1800 324 6 354 54 2200 363.88 1.222222222 0.670909091 1476 82.00% 86.76% 67.09% 83.46% 55.99%
6 1800 270 6 345 45 2130 184.245 1.183333333 0.718309859 1530 85.00% 88.46% 71.83% 91.35% 65.62%
7 1800 144 4 486 36 2330 414.74 1.294444444 0.710729614 1656 92.00% 93.10% 71.07% 82.20% 58.42%
8 1800 240.12 7 291.446 34 2000 227 1.111111111 0.77994 1559.88 86.66% 89.47% 77.99% 88.65% 69.14%
9 1800 297.72 6 349.62 50 2040 386.376 1.133333333 0.736411765 1502.28 83.46% 87.57% 73.64% 81.06% 59.69%
10 1800 219.96 4 504.99 55 2500 338.5 1.388888889 0.632016 1580.04 87.78% 90.18% 63.20% 86.46% 54.64%
11 1800 144.9 7 277.843 21 2360 390.58 1.311111111 0.701313559 1655.1 91.95% 93.07% 70.13% 83.45% 58.52%
12 1800 294.84 7 299.263 42 2890 413.848 1.605555556 0.520816609 1505.16 83.62% 87.66% 52.08% 85.68% 44.62%
















ENCHAPADORA UNIDADES SOLICITADAS ENCHAPADORA



































































Lavado de botellas Proceso de embotellado 
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